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Das  vorliegende  Werk  war  zuerst  als  Umarbeitung  der 
„Vorlesungen  iiber  Naturphilosophie“  gedacht,  welche  1902  aus- 
gegeben  worden  sind  und  hernach  in  mehreren  Neuauflagen 
einen  ausgedehnten  Leserkreis  gewonnen  haben.  Inzwischen  er- 
gab  der  Versuch  der  Bearbeitung,  daB  tatsachlich  so  gut  wie  gar 
nichts  aus  dem  alten  Werk  beibehalten  werden  konnte,  was  sich 
ohne  Widerspruch  und  ohne  Verletzung  der  Stileinheit  dem  ge- 
genwartigen  einverleiben  lieBe.  So  habe  ich,  nachdem  noch  die 
ersten  Kapitel  einige  Spuren  des  alten  Werkes  aufweisen,  den 
Rest  vollstandig  neu  geschrieben,  entsprechend  der  Entwicklung, 
welche  die  Angelegenheit  selbst  und  ich  personlich  inzwischen 
durchgeinacht  haben.  Denn  es  darf  an  dieser  Stelle  konstatiert 
werden,  daB  mit  der  Veroffentlichung  der  Vorlesungen  iiber 
Naturphilosophie  eine  neue  Epoche  dieses  wichtigen  Wissen- 
schaftsgebietes  begonnen  hat.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  in 
jener  Veroffentlichung  die  ausschlieBliche  Ursache  fur  diese  neue 
und  die  gegenwartige  Philosophic  weitgehend  beherrschende 
Wendung  zu  sehen.  Eine  derartige  Massenbewegung  wird  nie- 
mals  durch  ein  einzelnes  Werk  erzeugt,  wenn  nicht  die  Bedin- 
gungen  fur  diese  bereits  vorhanden  sind  und  gemaB  dem  viel- 
gebrauchten,  aber  in  solchen  Fallen  immer  noch  unentbehrlichen 
Bilde  von  der  iibersattigten  Salzlosung  nur  ein  adaquater  Keim 
erforderlich  ist,  urn  alsbald  eine  reichliche  Kristallisation  hervor- 
zurufen.  Die  mir  von  einem  amerikanischen  Joumalisten  im 
Scherze  angehangte  Eigentumlichkeit,  daB  ich  meiner  Zeit  durch- 
schmttlich  urn  anderthalb  Jahre  voraus  sei,  hat  sich  somit  auch 
bei  dieser  Untemehmung  bewahrt,  und  ich  hoffe,  daB  sie  sich  bei 
anderen  inzwischen  aufgenommenen  Untemehmungen  gleich- 


VI 


falls  bewahren  wird.  Die  Sache  ist  natiirlich  nicht  so,  daB  sich 
in  mir  das  Werden  der  Zeit  fruher  vollzieht  als  bei  den  vielen 
andem,  die  sich  hernach  zur  Sache  finden,  sondern  daB  die 
gleichzeitigen  Bestrebungen  bei  mir  etwas  fruher  Gestalt  ge- 
winnen.  Dies  entspricht  meiner  allgemeinen  geistigen  Verfassung 
als  schnell  reagierender  Romantiker,  die  mir  von  vielen  Seiten 
offentlich  attestiert  worden  ist. 

Das  vorliegende  Werk  behandelt  zunachst  nur  einen  Teil 
des  Gesamtgebietes,  welches  in  jenen  Vorlesungen  erortert 
worden  ist,  namlich  den  Teil,  den  ich  inzwischen  unter  dem 
Oberbegriff der Ordnungswissenschaften  zusammen- 
gefaBt  habe  und  welcher  die  Logik  und  Mathematik  bis  zur  Lehre 
von  Zeit  und  Raum  umfaBt,  mit  andem  Worten  samtliche  Wissen- 
schaften,  welche  auBerhalb  des  Energiebegriffes  und  ohne  den 
Gebrauch  dieses  Denkmittels  bestehen  konnen.  DemgemaB  ent- 
halt  der  ganze  Band  das  Wort  Energie  nur  an  einigen  Stellen, 
wo  es  sich  darum  gehandelt  nat,  darzulegen,  warum  noch  keinerlei 
Energetik  hier  behandelt  werden  kann.  Dieser  Umstand  ist  mir 
insbesondere  deshalb  willkommen,  weil  man  meine  Gesamtphilo- 
sophie  fast  ohne  Ausnahme  mit  der  Energetik  identifiziert,  die 
doch  nur  ein  Teil  derselben  ist,  wenn  auch  derjenige  Teil,  dessen 
Neuheit  sich  aus  auBeren  Griinden  besonders  leicht  erkennen 
laBt.  Aber  der  wissenschaftstheoretische  Fortschritt,  der  meines 
Wissens  gleichfalls  von  mir  zuerst  in  seiner  Bedeutung  klargelegt 
worden  ist,  daB  namlich  als  erste  und  allgemeinste  Wissenschaft 
noch  vor  der  Mathematik  die  Logik  anzuerkennen  und  zu  be- 
handeln  ist,  scheint  mir  mit  der  Einfiihrung  des  Energiebegriffes 
fur  die  oberen  oder  spezielleren  Gebiete  der  Naturphilosophie 
einigermaBen  vergleichbar  zu  sein.  So  ist  denn  auch  das  vorlie¬ 
gende  Buch  zu  einem  groBen  Teil  von  den  Bestrebungen  ange- 
fullt,  diese  ausgezeichnete  Stellung  der  Logik  nicht  nur  allgemein 
zu  begrunden,  sondern  auch  nach  einzelnen  Richtungen  im  be- 
sonderen  darzulegen. 

Weiter  soli  bemerkt  werden,  daB  die  erste  Halfte  dieses 
Buches  bereits  vor  mehreren  Jahren  fertig  geschrieben  war,  daB  ich 
aber  damals  aus  mehreren  Griinden  die  Vollendung  des  Werkes 
nicht  ermoglichen  konnte.  Es  hat  dadurch  noch  mehr  den  Cha- 
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rakter  einer  Forschungsarbeit  angenommen,  wie  sie  im  Gegen- 
satz  zu  der  allseitig  abgewogenen  und  abgerundeten  Darstel- 
lung  eines  vielseitig  bearbeiteten  und  in  seinen  Grundziigen  voll- 
standg  aufgeklarten  Gebieies  durch  den  Gegenstand  gefordert  ist. 
Tatsachlich  handelt  es  sich  um  ein  Gebiet,  in  welchem  augen- 
blicklich  die  allerangestrengteste  und  mannigfaltigste  Arbeit  sich 
betatigt,  ich  meine  das  Grenzgebiet  zwischen  Logik  und  Mathe- 


matik.  Durch  den  iiberaus  wichtigen,  aber  im  allgemeinen  Zu- 
sammenhange  docli  zufallig  erscheinenden  Umstand,  daB  die 
Mathematik  sich  rechtzeitig  ihre  eigene  Zeichensprache  ausge- 
bildet  hat,  wahrend  die  Philosophic  im  allgemeinen  und  die 
Logik  im  besonderen  bis  auf  den  heutigen  Tag  einer  derartigen 
exakten  Darstellungsweise  ermangelt,  ist  die  zweite  Schicht  in 
der  Wissenschaftspyramide,  die  Mathematik,  sehr  viel  friiher  zu 
einer  hohen  exaktwissenschaftlichen  Entwicklung  gelangt,  als  es 
der  ersten  Schicht  vergonnt  war.  Und  die  Kristallisation  des 
Wissensinhaltes,  die  Herausgestaltung  bestimmter,  klarer  und 
eindeutiger  Satze  findet  infolgedessen  nicht  von  unten  nach  oben, 
aus  den  allerallgemeinsten  Begriffen  der  Logik  nach  der  Mathe¬ 
matik  hin  statt.  Sondem  sie  ergreift  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung  von  der  Mathematik  aus  immer  allgemeinere  Gebiete  der 
Logik  und  Begriffsbildung.  Hierdurch  wird  die  Arbeit  unserer 
Zeit  ganz  nahe  an  das  fundamental  Problem  del  gesamten 
Wissenschaftslehre,  an  diesystematische  Tabelle  der 
elementaren  Begriffe  gefuhrt.  Und  der  Gedanke,  die 
erforderlichen  Vorstudien  zu  diesem  hochsten  Ergebnis  zu 
liefem,  ist  denn  auch  der  zusammenhaltende  Grundgedanke  des 
vorliegenden  Buches  geworden.  Auf  dem  Titelblatt  habe  ich  an- 
gedeutet,  daB  der  erste  Teil  eines  (auf  drei  Teile  angelegten)  Ge- 
samtwerkes  vorliegt,  indem  der  zweite  Teil  die  energetischen 
und  der  dritte  Teil  die  biologischen  Wissenschaften  behandeln 
soil.  Doch  ist  diese  Bezeichnung  nur  als  Ausdruck  eines 

Wunsches  und  einer  Hoffnung,  nicht  als  der  eines  bestimmten 
Versprechens  aufzufassen. 


GroBbothen,  April  1914. 


W.  Ostwald. 
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ERSTE  VORLESUNG 


EINLEITUNG 


1.  Die  alte  Naturphilosophie.  Der  Name 
Naturphilosophie,  mit  dem  ich  den  Inhalt  der  bevor- 
stehenden  Besprechung  zu  bezeichnen  versucht  habe,  besaB 
im  neunzehnten  Jahrhundert  einen  iiblen  Klang.  Er  er- 
innerte  an  eine  geistige  Bewegung,  welche  vor  hundert  Jahren 
in  Deutschland  herrschend  war;  ihren  Fiihrer  hatte  sie  in  dem 
Philosophen  SCHELLING,  der  durch  die  Macht  seiner  Person- 
lichkeit  bereits  in  sehr  jungen  Jahren  einen  ungeheuren  EinfluB 
gewonnen  hatte  und  die  Denkweise  seiner  Zeitgenossen  in  wei- 
testem  MaBe  bestimmte.  Doch  erstreckte  sich  dieser  EinfluB  nur 
auf  Schellings  Landesgenossen,  die  Deutschen,  und  alien- 
falls  die  Skandinavier;  England  und  Frankreich  verhielten  sich 
gegen  diese  „Naturphilosophie“  vollig  ablehnend.  Vielmehr  wurde 
(und  wird)  in  England  die  mathematische  Physik 
mit  dem  Namen  „natural  philosophy"  bezeichnet,  welche  nach 
lhrer  Methode  mit  der  deutschen  Naturphilosophie  im  scharfsten 
Gegensatze  steht. 


Auch  dauerte  in  Deutschland  ihre  Herrschaft  nicht  sehr 
lange;  die  unbestrittene  im  ganzen  hochstens  zwanzig  Jahre. 
Insbesondere  die  Naturforscher,  fur  welche  in  erster  Linie  die 
Naturphilosophie  gemeint  war,  wendeten  sich  bald  vollstandia 
von  lhr  ab,  und  die  Verurteilung,  die  sie  spater  erfuhr,  war 
ebenso  leidenschaftlich,  wie  vorher  ihre  Verhimmelung  gewesen 
war.  Urn  ein  Bild  von  den  Empfindungen  zu  geben,  die  sie  in 
i  ren  fruheren  Anhangern  hernach  erregte,  brauchen  wir  uns 
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nur  Liebigs  Worte  zu  vergegenwartigen,  mit  denen  er  seinen 
Ausflug  in  das Gebiet  der  Naturphilosophie  gekennzeichnet  hat: 
„Auch  ich  habe  diese  an  Worten  und  Ideen  so  reiche,  an  wahrem 
Wissen  und  gediegenen  Studien  so  arme  Periode  durchlebt,  sie 
hat  mich  um  zwei  kostbare  Jahre  meines  Lebens  gebracht;  ich 
kann  den  Schreck  und  das  Entsetzen  nicht  schildern,  als  ich  aus 
diesem  Tauinel  zum  BewuBtsein  erwachte.“ 

Bei  solcher  Wirkung,  welche  die  Naturphilosophie  auf  ihre 
eigenen  friiheren  J finger  hervorbrachte,  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen,  daB  diese  Art  des  Denkens  bald  vollig  aus  den  Kreisen 
der  Naturforscher  verschwand.  Sie  wurde  durch  die  mecha- 
nistisch-materialistische  Weltauffassung  ersetzt,  welche  um  die 
gleiche  Zeit  in  England  und  Frankreich  ihre  Ausbildung  erfahren 
hatte.  Infolge  der  irrtiimlichen  Meinung  lhrer  Anhanger,  daB 
diese  Auffassung  eine  hypothesenfreie  Darstellung  der  Wirklich- 
keit  sei,  verband  sich  mit  dieser  geistigen  Wendung  eine  aus- 
gepragte  Abneigung  gegen  andere  Betrachtungen  allgemeinen 
Charakters.  Man  brandmarkte  solche  als  „spekulativ“,  und  noch 
bis  auf  den  heutigen  Tag  wird  diese  Bezeichnung  in  naturwissen- 
schaftlichen  Kreisen  als  Schimpfwort  empfunden.  Es  ist  hierbei 
lehrreich  zu  bemerken,  daB  die  Abneigung  sich  tatsachlich  nicht 
gegen  spekulative  Betrachtungen  im  allgemeinen,  sondern  nur 
gegen  solche  richtete,  die  nicht  dem  Anschauungskreise  der 
mechanistischen  Philosophic  angehorten;  letztere  wurden  aller- 
dings  nicht  als  spekulativ  angesehen,  sondern  man  verstand  sie 
noch  nicht  von  unmittelbaren  wissenschaftlichen  Ergebnissen  zu 
unterscheiden.  Jene  antiphilosophische  Denkweise  war  also 
wenigstens  subjektiv  vollkommen  ehrlich  gemeint  und  emp¬ 
funden. 

DaB  die  Naturphilosophie  bei  den  Naturforschern  dem 
Materialismus  gegeniiber  so  schnell  und  griindlich  unterlag,  hatte 
seine  Ursache  einfach  in  den  praktischen  Ergebnissen.  Wahrend 
die  deutschen  Naturphilosophen  ganz  vorwiegend  iiber  die  Natur- 
erscheinungen  nachdachten  und  schriftstellerten,  r  e  c  h  n  e  t  e  n 
und  experimentierten  die  Vertreter  der  anderen  Rich- 
tung  und  konnten  bald  eine  Fiille  tatsachlicher  Ergebnisse  auf- 
weisen,  durch  welche  die  so  auBerordentlich  schnelle  Entwicke- 
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lung  der  Naturwissenschaften  im  neunzehnten  Jahrhundert  der 
Hauptsache  nach  bewirkt  wurde.  Diesen  greifbaren  Beweisen 
der  Ueberlegenheit  konnten  die  Naturphilosophen  nichts  Gleich- 
wertiges  gegenuberstellen.  Wenn  auch  bei  ihnen  dieEntdeckungen 
nicht  ausblieben,  so  war  doch,  entsprechend  LIEBIGS  Schilde- 
rung,  der  gleichzeitige  Ballast  an  Worten  und  ergebnislosen 
Ideen  so  groB,  daB  die  tatsachlichen  Forderungen  der  Wissen- 
schaft  dagegen  verschwanden. 

2.  Die  neue  Naturphilosophie.  So  ist  denn 
die  Zeit  der  Naturphilosophie  als  eine  Zeit  tiefen  Nieder- 
ganges  deutscher  Naturwissenschaft  bekannt,  und  es  er- 
schien  als  ein  vermessenes  Unternehmen  fur  einen  Naturforscher 
des  zwanzigsten  Jahrhunderts,  unter  dieser  verrufenen  Flagge 
segeln  zu  wollen.  Doch  ist  seit  dem  Erscheinen  dieses  Buches, 
das  1901  geschrieben  worden  war,  eine  plotzliche  Wendung  ein- 
getreten,  indem  der  Bann,  der  iiber  dem  Namen  zu  liegen  schien, 
aufgehoben  worden  ist.  Als  auBeres  Zeichen  hierfur  kann  z.  B. 
angefiihrt  werden,  daB  schon  im  Jahre  1904  bei  Gelegenheit  des 
internationalen  Kongresses  der  Wissenschaften  in  St.  Louis  die 
Naturphilosophie  als  ein  besonderes  Wissensgebiet  anerkannt 
wurde.  Ebenso  erhielt  sie  in  dem  groBen,  von  Professor 
Himneberg  geleiteten  Sammelunternehmen  „Die  Kultur  der 
Gegenwart“,  in  dem  der  systematischen  Philosophic  gewidmeten 
Bande  neben  Logik,  Metaphysik,  Psychologie,  Geschichtsphilo- 
sophie,  Ethik,  Padagogik  und  Aesthetik  ihren  eigenen  Platz.  DaB 
man  sich  in  beiden  Fallen  an  mich  um  die  Darstellung  des  Ge- 
bietes  gewandt  hatte,  muBte  ich  als  eine  Art  Anerkennung  fur  meine 
Befreiung  dieses  Dornroschens  aus  hundertjahriger  Verwiin- 
schung  auffassen.  Seitdem  hat  die  Naturphilosophie  ihre  Stellung 
nicht  nur  behalten,  sondern  fortwahrend  erweitert. 

Nun  konnte  man  allerdings  dem  Namen  Naturphilosoph 
noch  eine  andere  Bedeutung  zubilligen.  Man  kann  in  Analogic 
mit  den  Bezeichnungen  Naturarzt,  Natursanger  u.  s.  w.  unter 
einem  Naturphilosophen  einen  Mann  verstehen,  der  die  Philo¬ 
sophic  treibt,  ohne  sie  gelernt  zu  haben.  Auch  einer  derartigen 
Deutung  stand  ich  wehrlos  gegenuber.  Denn  ichwarmeinesBerufs 
Naturforscher,  Chemiker  und  Physiker  und  darf  die  Philosophic 
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nicht  als  eine  Wissenschaft  bezeichnen,  die  ich  im  iiblichen  Sinne 
studiert  habe.  Selbst  das  „wilde“  Studium  der  Philosophie,  das 
ich  durch  vielfaches  Lesen  philosophischer  Schriften  betrieben 
habe,  ist  so  wenig  systematisch  erfolgt,  daB  ich  es  nicht  als  einen 
irgendwie  ausreichenden  Ersatz  des  geregelten  Studiums  be¬ 
zeichnen  kann.  So  hatte  ich  als  Entschuldigung  meines  Unter- 
fangens  nur  die  Tatsache,  daB  auch  der  Naturforscher  beim  Be- 
trieb  seiner  Wissenschaft  unwiderstehlich  auf  die  gleichen  Fragen 
gefiihrt  wird,  welche  der  Philosoph  bearbeitet.  Die  geistigen 
Operationen,  durch  welche  eine  naturwissenschaftliche  Arbeit 
geregelt  und  zu  erfolgreichem  Ende  gebracht  wird,  unterscheiden 
sich  ihrem  Wesen  nach  nicht  von  denen,  deren  Ausfiihrung  die 
Philosophie  untersucht  und  lehrt.  Das  BewuBtsein  dieses  Ver- 
haltnisses  ist  zwar  in  der  zweiten  Halfte  des  neunzehnten  Jahr- 
hunderts  zeitweilig  verdunkelt  gewesen;  es  ist  aber  gerade  in 
unseren  Tagen  wieder  zu  lebendigster  Wirksamkeit  erwacht,  und 
allerorten  regen  sich  im  naturwissenschaftlichen  Lager  die 
Geister,  um  ihren  Anteil  zu  dem  philosophischen  Gesamtwissen 
beizutragen. 

So  hat  denn  unsere  Zeit  begonnen,  eine  neue  Entwicklung 
der  Naturphilosophie  in  beiderlei  Sinne  zu  erleben,  und  die  Ge- 
schwindigkeit,  mit  welcher  inzwischen  der  Name  „Naturphilo- 
sophie“  in  gutem  Sinne  in  Gebrauch  genommen  worden  ist,  legt 
ein  Zeugnis  dafiir  ab,  daB  in  der  Zusammenstellung  der  beiden 
Begriffe  Natur  und  Philosophie  etwas  Anziehendes  liegt,  daB  wir 
alle  hier  ein  Problem  empfinden,  dessen  Losung  jedem  von  uns 
am  Herzen  liegt. 

3.  Die  Naturphilosophie  kein  „Syste m.“ 
Allerdings  wird  die  Philosophie  eines  Naturforschers  nicht 
den  Anspruch  erheben  wollen,  als  ein  geschlossenes  und  ringsum 
abgeglattetes  philosophisches  System  zu  gelten.  Die  Erzeugung 
solcher  Systeme  miissen  wir  den  Fachphilosophen  iiberlassen, 
ohne  auf  das  Produkt  einen  besonderen  Wert  zu  legen.  Wir  sind 
uns  dessen  bewuBt,  daB  bei  unserer  Arbeit  bestenfalls  ein  Ge- 
baude  zu  Stande  kommt,  dessen  Bauart  und  innere  Einrichtung 
allerorten  den  Anschauungskreis  und  die  Denkgewohnheiten  er- 
kennen  laBt,  die  von  unserer  taglichen  Beschaftigung  mit  be- 
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stimmten  Gruppen  von  Naturerscheinungen  herruhren.  Mit 
steter  Rucksicht  auf  diesen  personlichen  und  Berufsstil  muB  ich 
bitten,  das  aufnehmen  und  betrachten  zu  wollen,  was  ich  hier 
darbiete,  und  jedermann  ist  eingeladen,  davon  abzuziehen 
Oder  dazu  anzufiigen,  was  ihm  wunschenswert  oder  notwendig 
erscheint. 

Diese  Bemerkung  bitte  ich  auch  diejenigen  zu  Herzen  zu 
nehmen,  die  in  mir  einen  Wiederbeginner  der  systembauenden 
Philosophen  im  Sinne  eines  SCHELL1NG  oder  HEGEL, 
Schopenhauer  oder  Hartmann  sehen  wollen.  Die  Be- 
quemlichkeit  der  Zusammenfassung,  welche  durch  das  Wort 
„Energetik“  gegeben  ist,  und  die  wichtige  Rolle,  welche  der 
Energiebegriff  (wahrlich  ohne  viel  Zutun  von  meiner  Seite)  in 
jeder  modernen  Gesamtdarstellung  der  Naturphilosophie  spielt 
und  spielen  muB,  haben  anscheinend  eine  solche  Auffassung  ver- 
anlaBt.  Dem  gegeniiber  mochte  ich  meine  Worte  anfiihren,  mit 
denen  ich  die  erste  offentliche  Darstellung  meiner  energetischen 
Anschauung  schloB1):  „So  immens  die  Vorziige  sind,  welche  die 
energetische  Vorstellung  vor  der  mechanistischen  oder  materia- 
listischen  hat,  so  lassen  sich  doch  schon  jetzt,  wie  mir  scheint, 
einige  Punkte  bezeichnen,  welche  von  der  Energetik  nicht  gedeckt 
werden,  und  welche  daher  auf  das  Vorhandensein  von  Prin- 
zipien  hinweisen,  die  iiber  diese  hinausgehen.“ 

Ferner  muB  ich  einige  Worte  iiber  die  Quelle  der  von  mir 
vorgetragenen  Ansichten  und  Gedanken  sagen.  Ich  vermag  bei 
den  meisten  nicht  anzugeben,  ob  ich  sie  gelesen  oder  selbstandig 
gefunden  habe;  denn  ich  habe  nur  zu  oft  feststellen  konnen,  wie 
Einfalle,  welche  scheinbar  ganz  selbstandig  im  Geiste  auftauchen, 
nur  Erinnerungen  an  fruher  Gelesenes  oder  Gehortes  waren.  Ich 
kann  nur  sagen,  daB  ich  alle  diese  Gedanken  selbst  gedacht  habe 
und  muB  es  der  sichtenden  Wirkung  der  Zeit  uberlassen,  mein 
etwaiges  Eigentum  an  der  einen  oder  anderen  Idee  festzustellen. 
uch  betrachte  ich  mich  als  entschuldigt,  wenn  ich  nicht  iiberall 
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die  Namen  der  ersten  Autoren  nenne,  schon  da  ich  sie  groBten- 
teils  nicht  weiB.  Nur  einen  Namen  unter  den  Lebenden  mochte 
ich  hier  erwahnen,  als  des  Mannes,  welcher  mein  Denken  am 
entscheidendsten  beeinfluBt  hat:  ERNST  MACH.  Und  einen 
unter  den  Toten:  JULIUS  Robert  Mayer.  In  ihrem  Sinne 
habe  ich  meine  Arbeit  auszufiihren  versucht. 

Was  die  hier  beabsichtigte  Philosophic  an  Anspriichen  auf- 
gibt  (die  sich  im  (ibrigen  fiir  alle  bisherigen  philosophischen 
Systeme  als  uneinbringbar  herausgestellt  haben),  gewinnt  sie  an 
menschlicher  Vertraglichkeit.  Fiir  sie  gilt  nicht  mehr  das,  was 
SCHOPENHAUER  von  solchen  Systemen  gesagt  hat,  daB  jedes, 
„kaum  zur  Welt  gekommen,  schon  auf  den  Untergang  aller  seiner 
Briider  bedacht  ist,  gleich  einem  asiatischen  Sultan  bei  seinem 
Regierungsantritt.  Denn  wie  in  einem  Bienenstocke  nur  e  i  n  e 
Konigin  sein  kann,  so  nur  eine  Philosophic  an  der  Tagesordnung. 
Die  Systeme  sind  namlich  so  ungeselliger  Natur  wie  die  Spinnen, 
deren  jede  in  ihrem  Netze  sitzt  und  nun  zusieht,  wieviele  Fliegen 
sich  darin  werden  fangen  lassen,  aber  einer  anderen  Spinne  nur 
um  mit  ihr  zu  kampfen  sich  nahert.  Also  wahrend  die  Dichter- 
werke  friedlich  nebeneinander  weiden  wie  Lammer,  sind  die 
philosophischen  geborene  reiBende  Tiere  und  sogar  in  ihrer  Zer- 
storungssucht  gleich  den  Skorpionen,  Spinnen  und  einigen  In- 
sektenlarven  vorziiglich  gegen  die  eigene  Spezies  gerichtet.  Sie 
treten  in  der  Welt  auf  gleich  den  geharnischten  Mannern  aus  der 
Saat  der  Drachenzahne  des  Jason  und  haben  bis  jetzt,  gleich 
diesen,  sich  alle  wechselseitig  aufgerieben.  Schon  dauert  dieser 
Kampf  uber  zweitausend  Jahre:  wird  je  aus  ihm  ein  letzter  Sieg 
und  bleibender  Frieden  hervorgehen  ?“ 

Auf  die  Naturphilosophie,  wie  ich  sie  mir  denke,  darf  diese 
Schilderung  nicht  passen.  Sie  soli  sich  das  Beispiel  der  anderen 
Wissenschaften  zu  Nutze  machen,  in  denen  es  um  so  friedlicher 
hergeht,  je  mehr  Festes  sie  haben  und  je  weiter  sie  fortgeschritten 
sind.  Auch  in  der  Philosophic  lassen  sich  schon  jetzt  gemeinsame 
Ergebnisse  bezeichnen,  die  sich  in  alien  Systemen  wiederfinden, 
welche  aufgestellt  werden.  Die  Summe  dieser  gemeinsamen  Be- 
standteile  nimmt  naturgemaB  mit  der  Zeit  immer  zu,  und  es  laBt 
sich  eine  Zukunft  absehen,  in  welcher  die  Schilderung 
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SCHOPENHAUERS  uns  anmuten  wird  wie  die  Sagen  der  Ilias 
oder  des  Nibelungenliedes  von  den  Hand-  und  Wortgefechten 

der  Helden.  Q 

Es  ist  ja  allerdings  eine  hochst  wunderliche  Tatsache,  dan, 

wahrend  elementare  Lehrbiicher  der  Physik  oder  Geologie,  der 
Algebra  oder  Zoologie  im  wesentlichen  gleichen  Inhalt  haben, 
wenn  sie  auch  von  sehr  verschiedenen  Autoren  geschrieben  wer- 
den,  auch  die  elementaren  oder  kurzen  Lehrbiicher  der  Philosophic 
total  verschieden  ausfallen.  Es  sieht  daher  so  aus,  als  gabe  es 
iiberhaupt  noch  nichts  Gemeinsames  in  der  Philosophic.  Dies 
ist  ein  beschamender  Zustand  fur  die  alteste  aller  Wissenschaften 
und  er  ruhrt  daher,  daB  von  jeher  die  Philosophen  unbegrenzt 
viel  mehr  Gewicht  darauf  gelegt  haben,  ihren  Lesern  mitzuteilen, 
worin  ihre  Gedanken  von  denen  Anderer  sich  unterschei- 
d  e  n  ,  als  worin  sie  iibereinstimmen.  In  jiingster  Zeit  mehren 
sich  aber  sehr  deutlich  die  Bestrebungen,  hierin  Wandel  zu 
schaffen;  als  Beispiel  zitiere  ich  die  Arbeiten  der  Franzosischen 
Philosophischen  Gesellschaft  zu  einem  philosophischen  Worter- 
buche,  welche  den  ausgesprochenen  Zweck  verfolgen,  durch  die 
Feststellung  des  Sinnes,  in  welchem  die  verschiedenen  Begriffs- 
namen  gebraucht  werden,  die  bisherige  systemlose  und  unzu- 
sammenhangende  Arbeit  zu  ordnen  und  dadurch  gleichzeitig  zu- 
ganglicher  und  wirksamer  zu  machen.  Es  ware  sehr  zu  wiin- 
schen  (wie  dies  auch  angeregt  worden  ist),  daB  in  jeder  Sprache 
diese  Vorarbeit  zu  einer  systematischen  Ordnung  und  Uebersicht 
der  philosophischen  Arbeit  durchgefiihrt  wird.  Die  franzosischen 
Arbeiten  sind  bis  zum  Buchstaben  J  gelangt. 

4.  Die  Riickstandigkeit  der  Philosophic. 
Wenn  die  Philosophic  ein  Recht  darauf  besitzt,  als  die  alteste  aller 
Wissenschaften  angesehen  zu  werden,  so  muB  daher  der  Um- 
stand  um  so  mehr  Verwunderung  erregen,  daB  sie  so  wenig  das 
Ziel  erreicht  hat,  welches  alle  Wissenschaften  anstreben  und  wel¬ 
chem  die  meisten  langst  bedeutend  naher  gekommen  sind  als  die 
Philosophic.  Dies  Ziel  besteht  in  dem  Besitz  allgemein  aner- 
kannter  Wahrheiten  dergestalt,  daB  unter  den  vielfachen  Ergeb- 
mssen  jeder  einzelnen  Wissenschaft  sich  jeweils  eine  bestimmte 
Uruppe  von  Beziehungen  oder  Gesetzen  aufweisen  laBt  fiber 
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deren  Geltung  allgemeines  Einverstandnis  herrscht.  Manwird 
sogar  den  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  s  z  u  s  t  a  n  d  einer  jeden 
Wissenschaftdarnach  bemessen,  wiegroB  die- 
ser  unbezweifelte  Anteil  im  Verhaltnis  zum 
Gesamtbestande  des  Wissens  i  s  t ,  und  demgemaB 
beispielsweise  die  M  a  t  h  e  m  a  t  i  k  mit  ihrem  groBen  Anteil  un- 
bezweifelten  Wissens  fiir  eine  erheblich  entwickeltere  Wissenschaft 
ansehen  als  etwa  die  Biologie  mit  ihren  zahllosen  Ratseln  und 
unaufgeklarten  Einzeltatsachen.  Aber  wahrend  doch  immerhin 
der  Umstand  besteht,  daB,  wenn  zwei  von  ganz  verschiedenen 
und  unabhangigen  Autoren  je  ein  elementares  Lehrbuch  der  Bio¬ 
logie  schreiben,  beide  sehr  viel  Obereinstimmendes  aufweisen 
werden,  falls  nur  die  beiden  Autoren  diese  Wissenschaft  genau 
genug  kennen,  so  wird  man  nicht  zwei  elementare  Lehrbiichei 
der  Philosophic  finden,  die  nicht  voneinander  ganz  und  gar  ver- 
schieden  nach  Inhalt  und  Darstellung  waren  und  zwar  meist  um 
so  verschiedener,  je  bedeutender  die  Verfasser  als  Philosophen 
sind.  Diese  Unbestimmtheit  der  Philosophic  als  Wissenschaft  geht 
so  weit,  daB  nicht  einmal  eine  Einstimmigkeit  beziiglich  der  Defi¬ 
nition  der  Philosophic  besteht.  Jeder  Philosoph  grenzt  ihre 
Tatigkeit  nach  Umfang  und  Inhalt  in  besonderer  Weise  ab,  und 
wenn  es  sich  darum  handelt,  etwa  im  Examen  dem  Studenten  ein 
bestimmtes  philosophisches  Wissen  abzufragen,  so  muB  man 
seine  Zuflucht  zu  der  G  e  s  c  h  i  c  h  t  e  und  nicht  zum  Inhalt  der 
Philosophic  nehmen.  Hier  besteht  allein  von  alien  philosophi- 
schen  Disziplinen  ein  allgemein  anerkannter  Bestand  von  Tat¬ 
sachen,  wenn  auch  bereits  die  Meinungen  iiber  die  Bedeu- 
t  u  n  g  dieser  Tatsachen  auf  das  starkste  auseinanderzugehen 
pflegen. 

Einen  solchen  Zustand  macht  allerdings  eine  jede  Wissen¬ 
schaft  durch;  er  liegt  aber  jedesmal  durchaus  in  ihrer  Kindheit, 
d.  h.  am  Anfange  ihrer  lebendigen  Entwicklung.  Beispielsweise 
war  die  Chemie  von  solcher  Beschaffenheit  bis  etwa  ins  acht- 
zehnte  Jahrhundert.  Liest  man  die  alteren  Lehrbucher  dieser  Wis¬ 
senschaft,  so  findet  man  einen  ganz  ahnlichen  Zustand,  wie  er 
gegenwartig  in  der  Philosophic  besteht ;  ein  jeder  Autor  hat  sein 
eigenes  System  in  der  Mitteilung  der  Tatsachen,  und  wiewohl  die 
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letzteren  schlieBlich  uberall  dieselben  sein  mussen,  so  nehmen  sie 
doch  infolge  dieser  fundamentalen  Verschiedenheiten  der  Dar- 
stellung  und  Zusammenfassung  so  verschiedenartige  Gesichter 
an,  daB  man  sie  fast  nicht  wiedererkennen  kann.  Vor  alien 
Dingen  aber  bestehen  die  groBten  Verschiedenheiten  in  den 
Dingen,  welche  an  den  A  n  f  a  n  g  eines  systematischen  Lehr- 
buches  gestellt  zu  werden  pflegen,  namlich  in  den  allgemeinen 
Ansichten  iiber  die  fundamentalen  Fragen  der  Wissen- 
schaft.  Gerade  ebenso  wird  man  gegenwartig  in  den  Lehrbiichern 
der  Philosophic  bei  aufmerksamem  Vergleich  schlieBlich  eine  nicht 
unbedeutende  Anzahl  iibereinstimmender  Satze  finden.  Sie  sind 
aber  nach  auBerst  verschiedenartigen  Prinzipien  aneinander  ge- 
reiht,  und  in  der  Darlegung  der  Ausgangspunkte  der  gesamteri 
Betrachtung  zeigen  die  verschiedenen  Autoren  ihre  groBten  Ab- 
weichungen. 

Man  wird  also  zu  dem  Schlusse  gezwungen,  daB  die 
Philosophic  trotz  ihres  Alters  die  jiingste, 
d.  h.  die  unvollkommenste  aller  Wissenschaf- 
t  e  n  i  s  t.  Dies  erklart  sich  schlieBlich  daraus,  daB  ihr  Gegen- 
stand  von  alien  der  schwierigste  ist.  Wahrend  die  einzelnen 
Wissenschaften  sich  ihre  Aufgabe  dadurch  erleichtern,  ja  iiber- 
haupt  erst  losbar  machen,  daB  sie  bewuBt  und  absichtlich  die  tat- 
sachlichen  Mannigfaltigkeiten  der  menschlichen  Erfahrungen  zum 
groBeren  Teile  unberiicksichtigt  lassen  und  ihre  Ausspriiche  aus- 
drucklich  auf  mehr  oder  weniger  abstrakte,d.  h.  dieser  Man¬ 
nigfaltigkeiten  beraubte  Falle  beziehen,  hat  die  Philosophic  von 
vornherein  weitgehend  auf  das  Recht  solcher  Abstraktionen  ver- 
zichtet,  da  sie  die  gesamten  Verhaltnisse  des  menschlichen 
Erlebens  umfassen  soil.  Sie  strebt  mit  anderen  Worten  die  Syn- 
these  aller  Einzelwissenschaften  an.  Liegt  bereits 
hierin  eine  Aufgabe  von  iibermenschlicher  Schwierigkeit,  da  kei- 
nem  Einzelnen  die  Beherrschung  aller  Wissenschaften  mehr  mog- 
lich  ist,  so  kommt  noch  dazu,  daB  das  erzielte  Produkt  notwendig 
den  Unvollkommenheitsgrad  der  unvollkommenste  n  von 
alien  beteiligten  Einzelwissenschaften  teilen  muB.  So  erklart  sich 
gleichzeitig  das  Alter  und  die  Unvollkommenheit  der  Philo¬ 
sophic.  Das  Bedurfnis  der  Vereinheitlichung  der  Wissenschaften 


10 


muBte  alsbald  entstehen,  sowie  die  Wissenschaften  selbst  entstan- 
den  waren,  denn  diese  selbst  sind  nichts  anderes  als  die  Verein- 
heitlichungen  der  Kenntnisse  auf  den  entsprechenden  Sonder- 
gebieten.  Das  Resultat  der  Vereinheitlichungsversuche  muBte 
aber  bestandig  an  alien  Unvollkommenheiten  leiden,  die  dem  ver- 
wendeten  Material  zukamen,  wobei  die  Unzulanglichkeiten  sich 
durch  ihre  Wechselwirkung  in  dem  gemeinsamen  Produkt,  der 
Philosophic,  noch  multiplizierten.  So  erscheint  dem  Wanderer 
durch  die  Geschichte  der  Philosophic  diese  leicht  als  eine  endlose 
Kette  von  Irrtumern,  die  sich  gegenseitig  ablosen,  ohne  jemals 
zu  sicherem  Wissen  zu  fiihren. 

Ein  solcher  Eindruck  wird  noch  besonders  dadurch  ver- 
starkt,  daB  in  unserer  Zeit,  entgegen  dem  alteren  Gebrauche,  die 
Philosophic  von  den  Ergebnissen  der  Einzelwissenschaften  die 
s  i  c  h  e  r  e  n  Anteile  eben  diesen  Wissenschaften  zu  iiberlassen 
pflegt,  wahrend  sie  die  unsicheren  Ansichten,  die  unentschiedenen 
Fragen,  die  unlosbar  gebiiebenen  Probleme  fiir  sich  behalt.  Dies 
ist  aber  ein  Unrecht  nach  b  e  i  d  e  n  Seiten.  Je  sicherer  die  Er- 
gebnisse  der  Einzelwissenschaften  sind,  um  so  bedeutender  sollte 
ihr  Platz  in  der  Gesamtwissenschaft  sein,  allerdings  unter  sachge- 
maBer  Riicksicht  auf  den  Umfang  und  die  Wichtigkeit  der  Ver- 
haltnisse,  welche  sie  zum  Ausdrucke  bringen.  Nun  liegt  die  Sache 
meist  so,  daB  die  Einzelergebnisse  um  so  sicherer  zu  sein  pflegen, 
je  e  n  g  e  r  der  Kreis  der  Verhaltnisse  ist,  welche  sie  darstellen, 
denn  ein  solcher  Kreis  laBt  sich  leichter  iibersehen  und  genauer 
beurteilen.  Die  Wissenschaft  hat  aber  die  allgemeine  Tendenz, 
ihre  Aussagen  einerseits  immer  bestimmter  zu  gestalten,  an- 
dererseits  aber  das  Anwendungs-  oder  Giiltigkeitsgebiet  jeder 
derartigen  Aussage  immer  mehr  zu  erweitern.  Sind  solche 
wichtige  und  weittragende  Erweiterungen  gelungen,  so  haben  sie 
jedesmal  friiher  oder  spater  einen  tiefgreifenden  EinfluB  auf  die 
gesamte  Philosophic  ausgeubt.  Solcher  Art  war  beispielsweise 
der  EinfluB,  welchen  NEWTONS  Entdeckung  der  allgemeinen 
Gravitation  im  siebzehnten  Jahrhundert  auszuuben  begann,  und 
von  gleicher  Art  ist  der,  den  die  Entdeckung  der  Energiegesetze 
auf  die  Philosophic  unserer  Zeit  auzuuben  begonnen  hat  und 
noch  sehr  viel  weiter  auszudehnen  berufen  ist. 
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5.  Organisationsmangel.  Nun  wiirde  dieses  Hand- 
inhandarbeiten  der  Einzelwissenschaften  und  der  Philosophic 
sehr  gut  vor  sich  gehen,  wenn  die  Uebernahme  der  Ergebnisse 
der  ersteren  in  die  zweite  einigermaBen  organisiert  ware.  Dies 
ist  aber  in  keiner  Weise  der  Fall.  Immer  noch  halten  die  meisten 
Naturforscher  es  fur  nicht  statthaft,  die  iiber  den  Bereich  des 
Faches  etwa  hinausreichenden  Konsequenzen  ihrer  Ergebnisse 
auch  weiteren  Kreisen  mitzuteilen  oder  doch  dafiir  zu  sorgen, 
daB  sie  durch  dazu  Berufene  mitgeteilt  werden.  Vielmehr  bleiben 
solche  Sachen,  auch  die  wichtigsten,  in  der  Fachpresse  verborgen, 
und  es  bedarf  besonderer  Verhaltnisse,  wenn  sie  an  die  Stelle  ge- 
langen  sollen,  wo  sie  eine  ausgedehnte  Wirksamkeit  ausiiben 
konnen.  Denn  es  ist  naturlich  dem  Philosophen  nicht  zuzumuten, 
daB  er  die  gesamte  Fachpresse  aller  Wissenschaften  im  Hinblick 
auf  etwa  vorhandene  wichtige  Allgemeinergebnisse  durchstudiert ; 
ist  es  doch  beispielsweise  heutzutage  einem  Chemiker  bereits 
physisch  und  geistig  unmoglich  geworden,  auch  nur  die  che. 
mische  Fachliteratur  vollstandig  zu  lesen. 

Es  ist  also  unbedingt  notig,  daB  hier  irgend  eine  Vermit- 
t  e  1  u  n  g  zwischen  beiden  Gruppen  stattfindet,  die  so  ganz  und 
gar  aufeinander  angewiesen  sind.  Dies  geschahe  am  besten, 
wenn  in  einer  dazu  bestimmten  Zeitschrift  die  Forscher  auf  den 
Sondergebieten  diejenigen  Ergebnisse  ihrer  Forschungen,  von 
denen  sie  annehmen,  daB  sie  von  allgemeinem,  d.  h.  philosophi- 
schem  Interesse  sind,  in  einer  gleichzeitig  exakten  und  doch  dem 
allgemeinen  Verstandnis  zuganglichen  Form  veroffentlichten.  Man 
darf  ruhig  behaupten,  daB  eine  solche  Darstellung  um  so  eher 
moglich  sein  wird,  je  erheblicher  die  Bedeutung  des  darzustellen- 
den  Fortschrittes  ist,  denn  um  so  allgemeiner  sind  ja  auch  die 
Verhaltnisse,  auf  welche  er  sich  bezieht.  Hierdurch  wiirden  zwei 
groBe  Vorteile  entstehen.  Der  eine  trifft  den  Forscher  selbst. 
dem  durch  die  Notigung,  sein  Ergebnis  auf  den  einfachsten  Aus- 
druck  zu  bringen,  dessen  prinzipielle  Seiten  klarer  zum 
BewuBtsein  kommen,  als  sie  es  in  dem  gewohnten  Gewande  der 
technischen  Ausdrucke  tun.  Der  andere  Vorteil  trifft  die  Philo¬ 
sophic  und  alle,  die  sich  um  sie  kummern.  Denn  statt  der  not- 
wendigerweise  unvollkommenen  Darstellung  aus  zweiter  Hand 
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wurde  eine  aus  e  r  s  t  e  r  vorliegen,  in  welcher  Irrtumer  und 
MiBverstandnisse  von  vornherein  ausgeschlossen  sind.  Es  ware 
also  das  denkbar  beste  Material,  das  die  Philosophie  hier  fur  ihre 
Arbeit  bekame,  und  sie  bekame  es  frisch  und  nicht  erst,  wie  jetzt, 
unregelmaBig  und  zufallig  nach  Jahrzehnten,  wenn  iiberhaupt. 

Seit  einem  Dutzend  Jahren  habe  ich  dies  Ziel  verfolgt,  indem 
ich  die  „A  n  n  a  1  e  n  d  e  r  Naturphilosophie“  gleich- 
zeitig  den  Forschern  der  Einzelwissenschaften  und  den  Philo- 
sophen  dargeboten  habe,  und  in  den  Banden,  die  sie  bisher  ura- 
fassen,  sind  zahlreiche  forderliche  Sonderergebnisse  von  allge* 
meiner  Bedeutung  niedergelegt.  Aber  der  Umfang,  in  welchem 
dies  Hilfsmittel  benutzt  wird,  entspricht  noch  lange  nicht  den  tat- 
sachlichen  Verhaltnissen,  und  immer  noch  gehen  die  Strome  der 
Einzelwissenschaften  im  wesentlichen  getrennt  nebeneinander  und 
neben  dem  der  Philosophie  daher.  Hoffen  wir,  daB  nach  den  bis- 
herigen  zieinlich  mageren  Jahren  nicht  nur  sieben,  sondern  sieben- 
undsiebzig  fette  kommen  mogen.  Die  Zeit  ist  hierzu  bereit  und 
der  Wissenschaft  wird  es  zum  Segen  gereichen. 

DennunsereZeitisteineZeitderSynthese. 
Das  Spezialistentum  scheint  zwar  starker  entwickelt  zu  sein  als 
je,  aber  es  ist  bewuBt  an  seinen  Ort  zuriickgetreten ;  es  laBt  nicht 
nur  die  zusammenfassende  Arbeit  neben  sich  gelten,  sondern  ist 
dankbar  fur  sie,  da  sie  die  Moglichkeit  gibt,  bequem  das  ausfindig 
zu  machen,  was  aus  alien  anderen  Gebieten  dem  besonderen 
Zweck  dienen  mag.  Neben  und  uber  den  Spezialisten  aber  ent- 
wickeln  sich  die  zusammenfassenden  Geister.  Zunachst  wurden 
benachbarte,  aber  bisher  getrennt  gehaltene  Gebiete  miteinander 
verbunden,  wobei  die  eminente  Fruchtbarkeit  solcher  lange  un- 
kultiviert  gebliebener  Grenzstreifen  regelmaBig  zutage  trat.  Dann 
kam  die  Organisation  groBerer  Gesamtgebiete,  wobei  insbeson- 
dere  wegen  der  Bediirfnisse  der  Technik  (im  weitesten  Sinne) 
keine  Riicksicht  auf  hergebrachte  akademische  Gebietstrennungen 
genommen  werden  konnte.  DaB  bei  solchen  Gelegenheiten  allerlei 
Staub  ausgekehrt  und  allerlei  unberechtigte  Eigentumlichkeiten 
unter  dem  entrusteten  Protest  der  zunachst  Gestorten  beseitigt 
werden  muBten,  liegt  in  der  Natur  derartiger  Vorgange. 

So  durfen  wir  auch  hoffen,  daB  mit  dem  wachsendenBediirf- 


13 


nis  auch  die  Mittel  zu  seiner  Erfiillung  sich  entwickeln  werden 
zumal  unsere  Zeit  eine  Intensity  und  Breite  der  wissenschaft- 
lichen  Arbeit  aller  Art  aufweist,  wie  nie  eine  Epoche  vorher.  Die 
Organisation  der  geistigen  Arbeit,  deren  erste,  vereinzelte  An- 
fange  nur  wenige  Jahrhunderte  zuriickreichen,  macht  in  unseren 
Tagen  die  schnellsten  und  umfassendsten  Fortschritte  und  wird 
der  bevorstehenden  Zeit  ihren  wesentlichen  Inhalt  geben.  Wur- 
den  bisher  die  Schicksale  der  Volker  durch  die  rohe  Gewalt  des 
K  r  i  e  g  e  s  reguliert,  welcher  zwar  nicht  das  treibende  Gewicht 
an  der  Uhr  der  Weltgeschichte  gewesen  ist,  wohl  aber  deren  Zei- 
ger  von  Zeit  zu  Zeit  gewaltsam  anders  gestellt  hat,  so  sehen  wir 
heute  zunachst  den  Krieg  selbst  der  Herrschaft  des  Intellekts 
unterworfen,  da  seine  Entscheidung  nicht  mehr  in  erster  Linie 
von  der  Tapferkeit  desEinzelnen  abhangt,  sondern  von  der  Voll- 
kommenheit  der  technischen  Ausriistung  und  der  Sicherheit  der 
wissenschaftlichen  Voraussicht  in  der  Fiihrung.  Und  dies  ist,  der 
innern  Logik  der  Tatsachen  gemaB,  der  sichersteWeg,  um  schlieB- 
lich  den  Krieg  selbst  zu  beseitigen  und  den  geistigen  Eigenschaften 
in  friedlichem  Zusammenwirken  die  Fiihrung  der  mensch- 
lichen  Angelegenheiten  zuzuweisen.  Und  zwar  fiihrt  diese  zuneh- 
mende  Vergeistigung  des  Gesamtlebens  der  Menschheit  nicht 
etwa  zu  einem  Kriege  aller  gegen  alle,  nur  mit  den  scharferen, 
weil  weiterreichenden  Mitteln  der  Intelligenz.  Derartige  Erschei- 
nungen  mogen  voriibergehend  entstehen;  sie  sind  aber  nur  zum 
Verschwinden  bestimmt.  Die  eigentliche  Richtlinie  dieser  Ent- 
wicklung  liegt  vielmehr  in  dem  Umstande,  daB  durch  den  eben 
geschilderten  Vorgang  die  geraeinsamen  Giiter  der  Menschheit 
gegenuber  den  Sondergutern  bei  einzelnen  Personen  und  Na- 
tionen  in  solchem  MaBe  das  Obergewicht  erhalten,  daB  jede  Ver- 
letzung  dieser  Giiter,  wie  sie  durch  Streit  und  Krieg  bewirkt  wird, 

als  gemeinsamer  Nachteil  empfunden  und  daher  vermie- 
den  wird. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  gewinnt  die  E  i  n  i  g  u  n  g  s- 
arbeit,  welche  die  Aufgabe  der  Philosophic  im  Kreise  der 
Wissenschaften  ist,  eine  ganz  besondere  Bedeutung,  namlich  eine 
P  r  a  k  1 1  s  c  h  e  im  hochsten  Sinne.  Es  ist  eine  Angelegenheit 
welche  das  Leben  und  die  Entwicklung  der  Menschheit  ganz  un- 
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mittelbar  betrifft,  und  in  solchem  Sinne  muB  auch  das  Aufleben 
des  philosophischen  Interesses  in  unseren  Tagen  als  ein  im  hoch- 
sten  MaBe  erfreuliches  Zeichen  der  Zeit,  namlich  als  ein  Zeichen 
ihrer  lebendigen  Fruchtbarkeit  betrachtet  werden. 

6.  Wer  soli  philosophieren?  Aus  diesen  Einsichten 
entsteht  alsbald  die  Erage,  wie  sich  der  einzelne  zu  diesen 
groBen  Aufgaben  ausbilden  kann,  um  an  seinem  Teile  mitzu- 
arbeiten.  Die  Antwort  ist  in  letzter  Zeit  mit  einer  seltenen  Ein- 
stimmigkeit  von  sehr  verschiedenen  Seiten  gegeben  worden,  und 
besteht  darin,  daB  es  keine  bessere  Vorbereitung 
zu  philosophischer  Arbeit  gibt,  als  die  Ver- 
senkung  in  irgend  eine  besondere  Wissen- 
schaft  bis  zu  dem  Grade,  daB  dieselbstandige 
Produktion  neuen  Wissens,  d.  h.  die  Fahigkeit 
des  Entdeckens  erreicht  wird.  Man  darf  sich  nicht 
durch  die  landlaufige  Vorstellung  abhalten  lassen,  als  sei  das 
Entdecken  etwas,  was  man  in  Demut  erwarten  muB,  aber  nicht 
planmaBig  betreiben  kann.  Das  Gegenteil  ist  richtig.  Schon  die 
personlichen  Angaben  der  beriihmten  Entdecker  lassen  uns  dar- 
iiber  gar  keinen  Zweifel,  daB  so  gut  wie  jede  Entdeckung  die 
Frucht  langen,  planmaBigen  Suchens  gewesen  ist,  und  daB  die 
gliicklichen  Zufalle,  wo  das  Resultat  fertig  dem  Begliickten  ent- 
gegentrat,  ganz  und  gar  die  Ausnahme  bilden.  Was  aber  die  dazu 
erforderliche  Betatigung  betrifft,  so  laBt  diese  sich  zweifellos  e  r- 
1  e  r  n  e  n.  Natiirlich  besteht  auch  hier  eine  groBe  Verschiedenheit 
der  urspriinglichen  Begabung.  Aber  bei  durchschnittlich  guter 
Veranlagung  kann  jeder  Mensch  das  Entdecken  lernen,  wie  ein 
jeder  das  Radeln  oder  Klavierspielen  lernen  kann.  Den  Beweis 
hierfur  bieten  die  zahllosen  Doktorarbeiten,  welche  jahraus,  jahr- 
ein  von  den  deutschen  Universitaten  geliefert  werden,  denen  sich 
die  amerikanischen  in  jungster  Zeit  angeschlossen  haben.  We- 
nigstens  im  Gebiet  der  Naturwissenschaften  enthalt 
die  Mehrzahl  dieser  Studienarbeiten  eine  Entdeckung.  Meist  ist  sie 
ziemlich  harmloser,  nicht  besonders  folgenreicher  Natur,  aber  es 
kommen  doch  immerhin  auchrecht  erheblicheSachendaruntervor 
Und  ebenso  wird  in  den  Versuchslaboratorien  der  groBen  chemi- 
schen  Fabriken  das  Entdecken  neuer  Stoffe  und  Methoden  regel- 
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maBig  betrieben  mit  sehr  ausgiebigem  geschaftlichem  Erfolge  fur 
die  Besitzer.  Und  daB  diese  Kunst  sich  immer  mehr  und  mehr 
auch  im  groBen  Publikum  verbreitet,  davon  gibt  die  sehr  bedeu- 
tende  Zunahme  der  Erfindungspatente  ein  ebenso  niichternes  wie 
bindendes  Zeugnis  ab. 

Die  auf  solche  Weise  vermittelte  Bekanntschaft  des  Anfangers 
mit  den  Methoden,  durch  welche  das  reelle  Wissen  vermehrt  wird, 
ist  fur  den  kiinftigen  Philosophen  deshalb  von  unersetzlichem 
Wert,  weil  er  ihn  von  der  landlaufigen  falschen  Vorstellung  iiber 
die  Beschaffenheit  der  schopferischen  Geistestatigkeit  am  nach- 
driicklichsten  befreit  und  ihm  dagegen  positive  Erfahrungen  iiber 
diese  wichtigen  Vorgange  gibt.  Hat  er  die  Miihen  und  die  niemals 
vollstandig  genug  zu  beobachtenden  VorsichtsmaBregeln  kennen 
gelernt,  die  aufgewendet  werden  miissen,  um  irgend  ein  neues 
wissenschaftliches  Ergebnis  einigermaBen  sicher  zu  stellen,  so 
wird  er  nicht  mehr  beziiglich  seiner  philosophischen  Arbeit  glau- 
ben,  daB  sie  durch  Inspiration  geleistet  werden  kann,  und 
daB  irgend  eine  bestimmte  Ansicht,  die  er  sich  gebildet  hat,  schon 
deshalb  richtig  sein  muB,  weil  sie  ihm  eingefallen  ist,  wobei  es 
sich  noch  oft  um  eine  Erinnerung  fremder  Gedanken  mit  verges- 
sener  Quelle  handelt.  Insbesondere  lehrt  eine  derartige  Arbeit 
auch,  wie  auBerordentlich  wenig  der  einzelne  zum  Riesenbau 
der  Wisenschaft  beitragen  kann,  und  daB  es  sich  meist  nur 
um  die  Zufugung  eines  Werksteines  in  eine  groBe  Mauer 
handelt.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Wahrheit,  von  der 
namentlich  die  Mitarbeiter  im  Gebiete  der  exakten  Wissen- 


schaften  praktisch  ganz  und  gar  durchdrungen  sind,  pflegt 
der  Philosoph  durchschnittlich  seine  Arbeit  damit  anzufangen 
daB  er  das  gesamte  Gebaude  seiner  Wissenschaft  auf  n  e  u  e  n 
Grundlagen  errichten  will.  Dies  wurde  nicht  geschehen,  wenn 
dem  Anfanger  die  Philosophic  ebenso  wie  die  anderen  Wissen- 
schaften  als  ein  zwar  nicht  fertiges,  aber  doch  an  vielen  Stellen 
bereits  wohlgebautes  Werk  entgegentrate.  Hiermit  kommen  wir 
auf  den  Anfang^nJd  unserer  Betrachtungen  iiber  die  Ruckstan- 
digkeit  der  Philosophic  als  Wissenschaft  zuruck,  nachdem  wir  die 
sachlichen  wie  personlichen  Hindernisse  wenigstens  teilweise 
kennen  gelernt  haben,  die  ihrer  Entwicklung  entgegenstehen. 
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Gerade  der  begeisterte  Anfanger  empfindet  jene  Unsicherheit  be- 
sonders  stark,  da  ihm  die  Beruhigung,  ein  eigenes  kleines  Gebiet 
zu  bearbeiten,  noeh  nicht  zuteil  geworden  ist,  und  deshalb  wer- 
den  diese  immer  wiederholten  Grundlegungen  der  ganzen  Philo¬ 
sophic  nicht  aufhoren,  bis  es  gegliickt  ist,  einen  allgemein  aner- 
kannten  Kanon  philosophischer  Ergebnisse,  wenigstens  fur  eine 
gewisse  Zeit,  aufzustellen.  Dann  wird  auch  der  bisher  in  der 
Philosophic  iiblich  gewesene  Kampf  aller  gegen  alle  aufhoren 
und  dem  friedlichen,  nur  gelegentlich  durch  bald  geschlichtete 
Auseinandersetzungen  unterbrochenen  Nebeneinanderarbeiten 
der  Werkgenossen  Platz  machen. 

7.  DerMaBstabderWahrheit.  Vielleicht  wird  man 
einwenden,  daB  dadurch  die  genauere  Kenntnis  irgend  eines  Son- 
dergebietes,  welche  normalerweise  auch  eine  mehr  oder  weniger 
ausgesprochene  Liebe  dafiir  hervorbringt,  die  Auffassung  und 
Darstellung  der  gesamten  philosophischen  Arbeit  seitens  des  so 
Vorgebildeten  einseitig  werden  muB.  Dies  kann  man  zugeben, 
man  braucht  aber  nicht  zuzugeben,  daB  dies  ein  wesentlicher 
Nachteil  ist.  Schon  deshalb  nicht,  weil  niemand  von  dieser  Ein- 
seitigkeit  frei  ist;  man  kann  durch  die  ganze  Geschichte  der  Philo¬ 
sophic  die  tiefgehende  Beeinflussung  der  philosophischen  Systeme 
und  Anschauungen  durch  die  Zivilverhaltnisse  des  Philosophen 
nachweisen.  Und  dadurch,  daB  die  verschiedenen  Mitarbeiter 
notwendigerweise  verschiedene  Studiengebiete  gehabt 
haben,  gleicht  sich  die  einseitige  Beeinflussung  im  Gesamtergeb- 
nis  wieder  aus. 

Von  grundlegender  Wichtigkeit  aber  ist  umgekehrt,  wie 
seinerzeit  J.  B.  Stallo  nicht  miide  wurde,  hervorzuheben,  daB 
ein  jeder  Wahrheitsforscher  sich  an  irgendeiner  Stelle  ein  Stuck 
zuverlassigster  Wahrheit  gesichert  haben  muB,  um  es  als  MaB- 
stab  fur  alles  andere  zu  benutzen,  was  sich  ihm  zur  Aufnahme 
darbietet.  Denn  unter  Wahrheit  verstehen  wir,  was  miteinander 
und  mit  der  Erfahrung  stimmt.  Tritt  uns  etwas  neues  entgegen, 
was  mit  unserem  wohlbekannten  und  vielfach  gepriiften  Wahr- 
heitsvorrat  sich  nicht  in  Einklang  bringen  laBt,  so  ist  es  von  vorn- 
herein  verdachtig,  und  man  mag  es,  wenn  es  sich  nicht  um  eine 
vitale Frage  handelt,  alsbald  ablehnen.  Andernfalls  freilichkonnten 
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wir  zu  einer  Revision  unseres  ganzen  bisherigen  Wahrheits- 
bestandes  genotigt  werden.  Auch  solch  eine  Moglichkeit  muB 
man  bestandig  im  Auge  haben.  Aber  die  Erfahrung  entwickelt 
beim  Forscher  ziemlich  bald  ein  auf  unbewuBten  Schliissen  be- 
ruhendes  Vorgefuhl  dafur,  ob  einem  gegebenen  Neuen  gegeniiber 
eine  solche  Fundamentalarbeit  angezeigt  ist  oder  nicht. 

Wie  aber  erwirbt  man  sich  diesen  personlichen  Wahrheits- 
maBstab?  Offenbar  nur  dadurch,  daB  man  ein  besonderes  Stuck 
nach  alien  Seiten  und  so  tiefgehend,  als  man  kann,  einer  Unter- 
suchung  und  Priifung  unterzieht.  Das  bedeutet  aber  nichts 
anderes,  als  wissenschaftliche  Arbeit  in  diesem 
Gebiete  machen.  Ob  irgendwelche  Gesetze  und  Bezie- 
hungen  brauchbar  und  wahr  sind,  kann  man  am  aller- 
besten  erproben,  indem  man  sie  dem  Unbekannten  gegen- 
iiber  anwendet,  und  nachsieht,  ob  sie  zu  dessen  geistiger 
Bewaltigung  fiihren,  d.  h.  indem  man  sie  zur  Forscher- 
arbeit  anwendet.  Das  fiihrt  uns  somit  zu  derselben  Forderung, 
die  oben  gestellt  worden  ist,  namlich  ein  Gesellenstiick  in  einer 
Fachwissenschaft  zu  leisten,  ehe  man  sich  um  die  Meisterschaft 
in  der  Philosophic  bewirbt.  Kann  man  es  in  der  Fachwissenschaft 
auch  zu  einem  Meisterstiick  bringen,  um  so  besser  fur  die  spatere 
philosophische  Arbeit. 

8.  Der  Philosoph  alsLehrer.  Umgekehrt  geht  es 
dagegen  nicht.  Auch  hier  gibt  uns  die  Geschichte  der  Philosophic 
zahlreiche  Beispiele,  diesmal  von  abschreckender  Beschaffenheit, 
wo  Philosophen  von  der  Hohe  ihres  allgemeinen  Standpunktes 
ohne  genugende  Kenntnis  der  Fachwissenschaft  dieser  ihre  Bah- 
nen  vorzuschreiben  oder  ihre  Ergebnisse  vorauszunehmen  ver- 
sucht  haben.  Die  wohlbekannte  Geschichte  von  HEGEL  ,  der 
die  Unmoglichkeit  der  Existenz  von  Planeten  im  Gebiet  der 
Asteroiden  „bewiesen“  hatte,  kurze  Zeit  bevor  die  ersten  tat- 
sachhch  entdeckt  wurden,  steht  nichts  weniger  als  vereinzelt  da. 

Was  soli  denn  die  Philosophic  iiberhaupt  niitzen,  wenn  sie 
den  E in zel wissenschaf ten  bei  ihren  Arbeiten  nicht  helfen  kann? 
wn-d  man  hier  fragen.  Die  Frage  ist  unbedingt  berechtigt,  denn 
erne  Wissenschaft,  die  man  nicht  brauchen  kann,  hat  keine  soziale 
ixistenzberechtigung;  sie  ist  ein  bloBes  Spiel.  Und  es  gibt  auch 
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eine  ganz  bestimmte  und  hochst  wichtige  Art  der  Hilfe,  welche 
die  Philosphie  den  Einzelwissenschaften  angedeihen  lassen  kann. 
Diese  besteht  nicht  in  der  Konstruktion  von  Einzelergebnissen 
auf  ungenugenden  Erfahrungsgrundlagen,  sondern  sie  besteht 
darin,  daB  sie  lehrt,  dieTragweiteundSoliditatder 
Schlusse  zu  priifen,  welche  aus  der  Einzelbe- 
obachtung  gezogen  werden  konnen.  Denn  die 
einzelne  Tatsache  an  sich  ist  noch  keine  Wissenschaft;  diese  ent- 
steht  erst  durch  Aussagen,  die  man  auf  Grund  der  Tatsache. 
aber  iiber  diese  hinausgehend  macht.  Eine  jede 
Wissenschaft  besitzt  Regeln,  nach  welchen  sie  derartige  Verallge- 
meinerungen  und  Extrapolationen  ausfiihrt.  Diese  Regeln  sind  im 
allgemeinen  richtig,  denn  sie  sind  unter  der  Kontrolle  durch  die 
Tatsachen  entstanden.  Aber  meist  ist  es  nicht  bekannt,  in  welchem 
U  m  f  a  n  g  e  sie  anwendbar  sind,  und  hier,  in  d  e  r  P  r  ii  - 
fung  und  Scharfung  des  intellektuellen  Hand- 
werkszeuges,  liegt  das  Arbeits-  und  Niitzlichkeitsgebiet 
der  Philosophic.  Oder,  um  ein  anderes  Bild  zu  brauchen:  der 
Fabrikant  stellt  seine  Produkte  nicht  mittels  der  kaufmannischen 
Buchfiihrung  her.  Aber  ohne  deren  Handhabung  lauft  er  Ge- 
fahr,  unzweckmaBig  zu  produzieren,  indem  er  sich  nicht  ge- 
niigend  Rechenschaft  von  der  Bedeutung  der  einzelnen  Anteile 
seines  Verfahrens  fur  das  Ergebnis  gibt.  In  der  Wissenschaft 
zeigt  sich  dieser  Mangel  an  Buchfiihrung,  der  zu  falscher  Be- 
wertung  der  einzelnen  tatsachlichen  Ergebnisse  fiihrt,  oft  genug 
in  den  hierbei  entstehenden  Widerspriichen  und  Meinungsver- 
schiedenheiten  zwischen  den  Fachgenossen.  In  den  meisten  Fallen 
hilft  hier  erst  eine  grundliche  Besinnung  iiber  die  grundsatzliche 
Tragweite  der  beiderseits  benutzten  Argumente  und  ihrer  allge¬ 
meinen  Grundlagen,  d.  h.  eine  philosophische  Bearbeitung  des 
Problems. 

Eine  andere  Frage,  deren  stillschweigende  oder  ausdruck- 
liche  Beantwortung  fur  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  oft  von 
allerhochster  Bedeutung  ist,  bezieht  sich  darauf,  ob  durch  eine 
bestimmte  Anzahl  von  Fallen  ein  Problem  erschdpft  ist. 
Wenn  z.  B.  fur  die  Erklarung  einer  bestimmten  Erscheinung  zwei 
Ursachen  A  und  B  in  Betracht  kommen,  so  besteht  das  Verfahren 
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darin,  daB  man  einerseits  den  gesonderten  EinfluB  von  A,  an- 
dererseits  den  von  B  untersucht,  und  darnach  die  Entscheidung 
fallt.  Hierbei  wird  gar  nicht  selten  der  Fehler  gemacht,  daB 
man  den  dritten  Fall  zu  erortern  vergisst,  namlich  daB  A 
und  B  gleichzeitig  wirksam  sein  konnen.  Beispielsweise 
findet  man,  daB  A  die  fragliche  Wirkung  hat  und  B  nicht,  und 
schlieBt  alsbald  die  Untersuchung  ab,  da  die  Erklarung  gefun- 
den  ist,  daB  A  die  Ursache  ist.  Es  ist  aber  keineswegs  ausge- 
schlossen,  daB  A  gleichzeitig  mit  B  ganz  anders 
wirkt,  daB  a  1 1  e  in ,  denn  es  kann  ja  B  auf  A  selbst  einwirken. 
Es  ist  also  notig,  noch  die  gemeinsame  Wirkung  beider 
Faktoren  kennen  zu  lernen,  um  die  Aufgabe  in  der  gegebenen 
Fragestellung  zu  erledigen. 

Auch  fur  die  Anwendung  derartiger  allgemeiner  oder  philo- 
sophischer  Oberlegungen  finden  wir  in  den  Einzelwissenschaften 
zahllose  Beispiele,  und  die  haufigen  Fehler  in  solcher  Hinsicht, 
die  sich  hierbei  antreffen  lassen,  beweisen,  wie  wenig  die  ent- 
sprechenden  einfachen  Regeln  gelaufig  sind.  Es  handelt  sich  hier 
in  letzter  Linie  um  eine  allgemeine  Ordnungslehre  oder 
Kombinatorik,  welche  lehrt,  wie  ein  Problem  erschopfend 
und  systematisch  einzuteilen  ist,  um  entsprechend  vollstandig 
gelost  werden  zu  konnen.  Die  grundlegende  Bedeutung  dieser 
Lehre  fur  alien  Wirtschaftsbetrieb  hat  bereits  LEIBNIZ  ein- 
gesehen  und  immer  wieder  hervorgehoben,  ohne  daB  sie  doch 
bisher  irgendwie  eine  dieser  Bedeutung  entsprechende  Entwick- 
lung  und  Anwendung  erfahren  hatte.  Fur  die  Erlernung 
dieser  Sache  bieten  die  Meisterwerke  der  Wissenschaft  die  er- 
forderlichen  praktischen  Beispiele. 


So  ist  denn  tatsachlich  die  gesamte  Wissenschaft  in  alien 
lhren  Teilen  von  praktischer  oder  angewandter  Philosophic  er- 
fullt,  und  dies  fuhrt  uns  auf  einen  letzten  Punkt,  der  die  Ent- 
wicklung  der  Philosophic  und  die  des  einzelnen  Philosophen 
angcht.  B  e  i  weiiem  die  wertvollsten  Beit  rage 
zur  Philosjophie,  insbesondere  Naturphilo- 
sophie,  findet  man  namlich  in  den  Fachschrif- 
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und  Zeiten.  Zuweilen,  namentlich  wenn  diese  Dinge  ausdruck- 
lich  formuliert  worden  sind,  haben  sie  auch  den  entsprechenden 
weitreichenden  EinfluB  ausgeubt;  ich  erinnere  beispielsweise  an 
Newtons  Festlegung  der  mechanischen  Grundgesetze  und 
an  seine  Regeln  des  Philosophierens  (womit  er  das  Forschen 
selbst  gemeint  hat).  Aber  meist  haben  es  jene  groBen  Manner 
nicht  so  deutlich  gemacht  und  man  muB  ihre  „regulae  philoso- 
phandi“  aus  verstreuten  Stellen  zusammensuchen,  ja  wohl  auch 
erst  aus  den  vorgefiihrten  Anwendungen  entnehmen.  Um  zu 
diesen  Schatzen  zu  gelangen,  ist  also  ein  eingehendes  Studium 
solcher  Meisterwerke  erforderlich,  und  dieses  Studium  sei  dem 
angehenden  wie  dem  tatigen  Philosophen  auf  das  allerdringendste 
empfohlen. 

9.  Erfahrung  und  Denken.  Wenn  wir  nun 
fragen,  wodurch  die  alte  Naturphilosophie  ihren  ersten 
groBen  Erfolg  errungen  hat,  und  was  ihren  schnellen 
Niedergang  bewirkte,  so  sehen  wir,  daB  zunachst  der  Grund- 
gedanke,  den  SCHELLING  verfolgte,  ein  durchaus  einleuchtender 
und  in  hohem  MaBe  fruchtbarer  war.  SCHELLING  faBte  diesen 
Gedanken  in  die  Formel,  daB  Denken  undSeiniden- 
t  i  s  c  h  s  e  i  e  n.  Damit  war  gemeint,  daB  gleiche  Gesetze  das 
g  e  i  s  t  i  g  e  Leben  und  das  der  A  u  B  e  n  w  e  1 1  beherrschen, 
oder  daB  beide  Gebiete  einen  weitgehenden  Parallelismus 
in  ihrem  Verhalten  aufweisen. 

Dies  ist  ein  Gedanke,  der  durchaus  iiberzeugend  wirkt. 
Soviel  gibt  jeder  zu,  daB  beide  Gebiete,  das  der  Innenwelt  und 
das  der  AuBenwelt,  miteinander  unaufhorliche  und  innige  Be- 
ziehung  haben.  Einerseits  entwickelt  sich  unser  geistiges  Leben 
unter  bestandiger  Beeinflussung  durch  die  auBeren  Dinge,  und 
andererseits  konnen  nur  diejenigen  auBeren  Dinge  uns  bekannt 
sein,  also  unsere  AuBenwelt  bilden,  die  in  irgendwelcher  Weise 
zu  der  Innenwelt  ein  Verhaltnis  haben.  Eine  solche  gegenseitige 
B  e  d  i  n  g  t  h  e  i  t  fuhrt  notwendig  zu  einer  gegenseitigen  A  n  - 
p  a  s  s  u  n  g  beider  Gebiete,  und  je  vollstandiger  diese  Anpassung 
ist,  um  so  besser  kennen  wir  die  AuBenwelt.  Wahrend  unser 
unvollkommener  Intellekt  sich  aus  Mangel  an  Kenntnis  und  ent- 
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sprechender  UnsicherheiMes  Urteils  haufig  in  der  Beurteilung 
der  Dinge  irrt,  werden  bei  weiterer  Ausbildung  solche  Irrtumer 
immer  geringer  werden,  und  wir  konnen  uns  eine  stetige  Ent- 
wickelung  denken,  die  zu  einer  vollkommenen  gegenseitigen  An- 
passung  beider  Gebiete  fuhrt.  Dann  also,  aber  auch  erst  dann 
ware  SCHELLINGS  Satz  insofern  richtig,  als  jeder  Vorgang  der 
AuBenwelt  auf  gedanklichem  Wege  im  voraus  erkannt  und  be- 


stimrat  werden  konnte. 

Als  Programm  einer  sachgemaBen  Entwicklung  war 
also  SCHELLINGS  Grundgedanke  hochst  schatzbar.  Nur  wurde 
der  schwere  Irrtum  begangen,  daB  er  die  gegenseitige  Anpassung 
des  Denkens  und  der  AuBenwelt  als  bereits  vollzogen  ansah  und 
auf  die  vorhandenen  Unvollkommenheiten  des  ersteren  keine 
Riicksicht  nahm.  Infolgedessen  machte  er  sich  an  die  Aufgabe, 
aus  dem  Denken  das  Sein  zu  erschlieBen,  d.  h. 
Naturgesetze  aufzustellen,  wie  er  dachte,  daB  sie  richtig  sein 
miiBten.  Einem  vollkommen  entwickelten  Intellekt  ware  solches 
vielleicht  moglich,  wenn  auch  allerdings  iiberflussig.  Ein  unvoll- 
kommener  Intellekt  aber,  den  man  schlieBlich  auch  dem  ge- 
nialsten  Philosophen  zuschreiben  muB,  wird  bei  einem  solchen 
Versuch  groben  Fehlern  ausgesetzt  sein,  und  diese  haben  sich 


denn  auch  bei  SCHELLING  und  seinen  Schiilem  reichlich  genug 
eingestellt. 

Um  den  Fehler,  der  hier  begangen  wurde,  moglichst 
eindringlich  zu  kennzeichnen,  will  ich  die  unerfreuliche  Ge- 


schichte  erzahlen,  die  seinerzeit  infolge  der  naturphilosophischen 
Denkweise  den  Deutschen  angehangt  worden  ist.  Es  handelt 
sich  um  die  Frage,  wie  sich  ein  Englander,  ein  Franzose  und  ein 
Deutscher  verhalten  wurden,  wenn  ihnen  die  Aufgabe  gestellt 
wurde,  das  Kamel  zu  kennzeichnen.  Der  Englander  wurde, 
so  lautet  die  Geschichte,  sein  Gewehr  nehmen,  nach  Afrika 
gehen,  ein  Kamel  schieBen,  es  ausstopfen  lassen  und  in  ein 
Museum  stellen.  Der  Franzose  wurde  in  den  Jardin  d’acclima- 
tation  zu  Pans  gehen  und  dort  das  Kamel  studieren,  und  wenn 
er  dort  keins  fande,  so  wurde  er  geneigt  sein,  seine  Existenz  iiber- 
haupt  in  Zweifel  zu  ziehen,  und  wurde  ihm  jedenfalls  nur  eine 
sehr  geringe  Bedeutung  zubilligen.  Der  Deutsche  dagegen 
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brauchte  nur  auf  seine  Studierstube  zu  gehen  und  wiirde  sich 
das  Wesen  des  Kamels  aus  der  1  iefe  seines  Gemiites  konstruieren. 

Das  ist  also  der  Fehler,  den  die  Naturphilosophen  gemacht 
haben  und  den  wir  um  jeden  Preis  vermeiden  mussen.  Sie  ver- 
suchten,  aus  dem  Denken  die  Erfahrung  abzu- 
1  e  i  t  e  n ;  wir  werden  umgekehrt  unser  Denken  iiberall 
nach  der  Erfahrung  regel  n. 

Die  Gerechtigkeit  verlangt  indessen  hervorzuheben,  daB  die 
Naturphilosophen  trotz  dieses  Grundfehlers  nicht  ohne  Erfolge 
geblieben  sind.  So  ist  der  in  unseren  Tagen  immer  mehr  zu  An- 
erkennung  gelangende  Philosoph  Gustav  Theodor  Fechner 
ein  Zogling  der  Naturphilosophie,  und  wenn  ich  Natur- 
forscher  nennen  soil,  so  brauche  ich  nur  die  Namen  Oersted 
und  SCHONBEIN  auszusprechen.  OERSTED  ist  der  Entdecker 
der  elektromagnetischen  Fernwirkung,  d.  h.  einer  Tatsache,  auf 
der  ein  groBer  Teil  der  heute  so  enorm  entwickelten  wissenschaft- 
lichen  und  technischen  Elektrik  beruht.  Der  Chemiker 
SCHONBEIN  ist  der  Entdecker  des  Ozons  und  der  unermiid- 
liche  Erforscher  des  Sauerstoffs,  dessen  ihrer  Zeit  weit  voraus- 
geschrittene  Beobachtungen  iiber  Katalyse  erst  in  unseren  Tagen 
Anerkennung  und  Entwickelung  finden.  So  konnte  ich  noch  eine 
Anzahl  anderer  Forscher  nennen,  deren  Leistungen  in  uns  die 
Oberzeugung  wecken,  daB  selbst  in  ihrer  Verunstaltung  durch 
jenen  Grundfehler  der  Naturphilosophie  gewisse  Krafte  und 
Mittel  zu  Gebote  standen,  die  ihr  zu  Erfolgen  verholfen  haben. 

Wenn  man  die  Entwicklungsgeschichte  der  eben  genannten 
Entdeckungen  verfolgt,  so  findet  man,  daB  sie  in  der  Tat  aus 
dem  gelaufigen  Anschauungskreise  der  Natur¬ 
philosophen  entstanden  sind.  Die  Aufgabe,  die 
Wirklichkeit  denkend  zu  konstruieren,  lieB  sich  nicht  anders 
losen,  als  indem  man  aus  den  b  e  k  a  n  n  t  e  n  Verhaltnissen  durch 
Analogic  auf  die  u  n  b  e  k  a  n  n  t  e  n  schloB.  So  waren  die  Natur¬ 
philosophen  gewohnt,  die  verschiedenartigsten  Dinge  zusammen- 
zubringen,  die  irgendwelche,  wenn  auch  noch  so  fern  erschei- 
nende  Analogien  aufwiesen.  Es  hat  ja  jeder  nicht  nur  die  Fehler 
seiner  Vorziige,  sondern  auch  die  Vorziige  seiner  Fehler.  Die 
Freiheit  von  jeder  Scheu  vor  dem  Absurden,  von  der 
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die  Naturpfiilosophen  einen  so  liberalen  Gebrauch  machten  er- 
moglichte  ihnen,  Analogien  zu  finden,  die  tatsachlich  vorhanden 
waren,  den  Zeitgenossen  aber  wegen  ihrer  ungewohnten  Be- 
schaffenheit  entgingen,  und  hierauf  beruhen  ihre  Entdeckungen. 
So  war  es  beispielsweise  fur  OERSTED  eine  selbstverstandliche 
Sache,  daB  zwei  so  ausgesprochen  polar  organisierte  Wesen- 
heiten,  wie  Elektrizitat  und  Magnetismus,  miteinander  in  engster 
Beziehung  stelien  muBten,  und  es  konnte  nur  die  Frage  nach  der 
Form  dieser  Beziehung  aufgestellt  werden.  Darum  war  er  denn 
aueh  ganz  vorbereitet  auf  die  Bedeutung  des  Fundes,  als  er  bei 
Gelegenheit  eines  zu  anderen  Zwecken  angestellten  Versuches 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  einen  in  der  Nahe  vorbei- 
gefiihrten  Strom  bemerkte. 

Es  wird  sich  spater  Gelegenheit  finden,  auch  diese  Seite  der 
Naturphilosophie  im  Sinn  einer  sachgemaBen  Anwendung  auf 
die  Wissenschaft  zu  erortern. 

10.  Eine  fundamentale  Schwierigkeit.  Wollen 
wir  also  in  einer  neuen  Naturphilosophie  die  Fehler  der 
alten  vermeiden,  so  werden  wir  iiberall  unser  Denken  an  der 
Erfahrung  priifen  und  es  so  lange  andern  und  ver- 
bessern,  bis  es  mit  der  Erfahrung  iiberein- 
s  t  i  m  m  t.  Insbesondere  diirfen  wir  zu  dem  Zweck  weiterer 
SchluBfolgerungen  nur  sorgfaltig  gepriifte  und  in  ihrer  Trag- 
weite  festgestellte  Voraussetzungen  verwenden. 

Wenn  wir  nun  aber  an  diese  Arbeit  gehen  wollen,  so 
stofien  wir  auf  eine  sehr  groBe  Schwierigkeit.  Wir  wollen  die 
Philosophic  oder  die  Zusammenfassung  der  erkannten  allge- 
meinen  Verhaltnisse  nur  aus  g  e  p  r  ii  f  t  e  m  Material  aufbauen. 
Sowie  wir  aber  den  Aufbau  beginnen,  miissen  wir  Hilfsmittel 
anwenden,  die  den  Aufbau  als  f  e  r  t  i  g  voraussetzen.  Wir  be- 
nutzen  Worter,  welche  von  der  Zusammenfassung  von  Erfah- 
rungen  herruhren.  Wir  wenden  die  Methoden  der  SchluB- 
folgerung  an,  d.  h.  benutzen  gewisse  Denkgesetze.  DaB  ich 
mich  hier  verstandlich  mache,  beruht  auf  der  Handhabung 
gemeinsamer  Zeichen,  der  Worte,  fur  gemeinsame  Begriffe  - 
kurz,  es  muB  ein  ganzer  geistiger  Apparat  in  Bewegung  gesetzt 
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werden,  um  die  Arbeit  zu  tun,  deren  Ziel  die  Ermittelung  und 
Priifung  eben  dieses  geistigen  Apparates  ist. 

Diese  Sachlage  hat  eine  verzweifelte  Aehnlichkeit  mit  dem 
beriihmten  Problem,  das  MUNCHHAUSEN  loste,  als  er  sich  an 
seinem  eigenen  Zopfe  aus  dem  Sumpfe  zog.  Und  wenn  wir 
ehrlich  sein  wollen,  so  miissen  wir  zugeben,  daB  ein  groBer  Teil 
der  philosophischen  Bemiihungen  durch  dieses  von  SCHOPEN- 
HAUER  und  vielen  anderen  Philosophen  mit  Vorliebe  benutzte 
Bild  sachgemaB  dargestellt  wird,  wie  denn  auch  der  natiirliche 
Erfolg  des  Verfahrens,  den  Betreffenden  nur  noch  tiefer  in  den 
Sumpf  geraten  zu  lassen,  nicht  ausgeblieben  ist.  Andererseits 
brauchen  wir  nur  den  EinfluB  in  Betracht  zu  ziehen,  den  die 
Philosophic  wahrend  der  gesamten  Entwicklung  der  Wissen- 
schaften  ausgeiibt  hat  und  auch  gegenwartig  wieder  ausiibt,  um 
uns  dessen  bewuBt  zu  werden,  daB  trotz  dieser  anscheinenden 
Unmoglichkeit  die  Philosophic  doch  sehr  bedeutende  Ergebnisse 
aufzuweisen  haben  muB  und  gemaB  der  Ausdehnung  ihres  Ein- 
flusses  immer  noch  den  Anspruch  auf  den  Namen  einer  Konigin 
unter  den  Wissenschaften  erheben  darf. 

Halten  wir  Umschau,  so  finden  wir,  daB  auch  in  den  anderen 
Wissenschaften  ahnliche  Schwierigkeiten  bestehen.  Wenn  wir 
physikalische  Messungen  machen,  so  tun  wir  dies  unter  der 
Voraussetzung,  daB  unsere  MaBstabe  heute  und  morgen  und 
weiterhin  ihre  GroBe  nicht  andern,  und  diese  Voraus¬ 
setzung  konnen  wir  nicht  anders  priifen,  als  indem  wir  sie  mit 
anderen  MaBstaben  vergleichen,  fiber  deren  Unveranderlichkeit 
wir  ebensowenig  GewiBheit  haben.  Stellen  wir  die  Gesetze 
chemischer  Vorgange  fest,  so  gehen  wir  von  der  Voraussetzung 
aus,  daB  die  Gewichtsstiicke,  mit  denen  wir  heute  unsere  Stoffe 
wagen,  und  die  GefaBe,  in  denen  wir  sie  messen,  auch  morgen 
und  spater,  wenn  wir  zur  Wagung  und  Messung  der  Produkte 
kommen,  ihren  Wert  unverandert  behalten  haben  werden,  und 
auch  hieriiber  konnen  wir  nie  voile  GewiBheit  haben. 

Wenn  es  sich  also  darumhandelt,  derartige  Schwierigkeiten  in 
der  Philosophic  zu  iiberwinden,  so  werden  wir  nach  gleichem 
Rezept  verfahren,  mittels  dessen  wir  in  den  anderen  Wissen¬ 
schaften  von  der  Stelle  kommen.  In  den  letzteren  kann  man  die 


25 


Brauchbarkeit  des  Verfahrens  meist  durch  unmittelbare  Ver- 
s  u  c  h  e  priifen;  in  der  Pihlosophie  ist  dies  schwieriger,  geht  aber 
auch  an.  In  beiden  Fallen  kommt  man  aber  dazu,  daB  die  Er- 
langung  einer  absoluten,  d.  h.  keinem  denkbaren  Ein- 
wande  unterworfenen  GewiBheit  nicht  moglich  ist.  Alles, 
was  man  erreichen  kann,  ist  der  Nachweis,  daB  von  den  verschie- 
denen  zu  Gebote  stehenden  Annahmen  eine  gewisse  die 
zweckmaBigste  und  angemessenste  ist. 


Wie  verhalt  sich  nun  der  Physiker  und  Chemiker  gegeniiber 
diesen  Schwierigkeiten  ?  DaB  sie  ihn  nicht  verhindem,  bedeu- 
tende  wissenschaftliche  Ergebnisse  zu  gewinnen,  sehen  wir  aus 
der  glanzenden  Entwicklung  der  Wissenschaften,  die  in  der  zu- 
nehmenden  Beherrschung  der  Naturerscheinungen  zu  prak- 
t  i  s  c  h  e  n  Zwecken  ihren  unwiderleglichen  Ausdruck  findet.  Das 
Verfahren  ist  folgendes :  Handelt  es  sich  z.  B.  um  Messen  mittels 
eines  MaBstabes,  so  wird  von  diesem  alles  fern  gehalten,  was 
bekanntermaBen  seine  Lange  andert,  wie  Aenderung  der 
Temperatur,  elastische  Beanspruchung  u.  s.  w.  Ferner  werden 
andere  MaBstabe  von  anderer  Gestalt  und  aus  anderem  Ma¬ 
terial  hergestellt  und  mit  jenem  verglichen,  um  den  etwaigen  Ein- 
fluB  solcher  Faktoren  zu  erkennen,  die  man  noch  nicht  beriick- 
sichtigt  hat.  Hierdurch  gewinnt  man  schlieBlich  die  Tatsache, 
daB  unter  bestimmten  Verhaltnissen  diese  verschiedenen  MaB¬ 
stabe  stets  gleiche  Lange  zeigen.  Nun  konnte  dies 
einerseits  daher  riihren,  daB  die  Lange  tatsachlich  gleich  bleibt, 
andererseits  daher,  daB  alle  MaBstabe  ihre  Lange  gleichzeitig 
in  gleichem  Verhaltnis  geandert  haben.  Die  zweite  Moglichkeit 
ist  um  so  mehr  ausgeschlossen,  je  verschiedenartiger  die  ver- 
glichenen  Stucke  in  bezug  auf  die  anderen  Eigenschaften  als  die 
Lange  gewesen  waren,  und  schlieBlich  gelangt  man  zu  dem  Er- 
gebms,  daB  man  mit  sehr  groBer  W  a  h  r  s  c  h  e  i  n  1  i  c  li¬ 
ke  1 1  die  Unveranderlichkeit  der  Lange  behaupten  darf. 

Ebenso  mussen  wir  in  der  Philosophic  verfahren.  Die  tag- 

An  m  d,!.^issenschaftli^e  Eriahrung  versehen  uns  mit  einer 
*  „h  V°"  Satz.en  und  Beziehungen,  die  wir  ebenso  unbezweifelt 

he  h  h-n"’  m'0  dCn  SatZ’  daB  ein  statllerner  MaBstab  seine  Lange 
beibehalt.  Der  Umstand,  daB  derartige  Satze  und  Beziehungen 
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sich  haben  ausbilden  konnen,  is t  ein  Beleg  dafiir,  daB  i  h  n  e  n 
irgend  etwas  Richtiges  anhaftet.  Wir  nehraen  sie 
vorlaufig  also  als  richtig  an,  und  verwenden  sie  zu  Herstellung 
weiterer  Schliisse,  die  wir  ihrerseits  unabhangig  priifen 
konnen.  Finden  wir  die  so  erhaltenen  Ergebnisse  richtig,  so 
werden  wir  mit  immer  groBerer  Wahrscheinlichkeit  sagen  kon¬ 
nen,  daB  auch  die  Mittel  richtig  waren,  durch  die  wir  zu  den  Er- 
gebnissen  gelangt  sind.  Zwar  ist  auch  hier  der  Beweis  kein 
zwingender,  sondern  er  ergibt  nur  eine  immer  groBere  Wahr¬ 
scheinlichkeit;  das  ist  in  der  Philosophic  nicht  anders,  als  in  an- 
deren  Wissenschaften. 

Wir  verfahren  also,  urn  auf  das  Bild  von  MUNCHHAUSEN 
zuriickzukommen,  wie  man  beim  Bauen  einer  Briicke  liber  den 
Sumpf  verfahrt.  Zuerst  wird  eine  Stange  hiniibergelegt,  vielleicht 
nur  ein  Seil  hiniibergeworfen.  Hiermit  wird  ein  Geriist  herzu- 
stellen  moglich,  in  dem  die  Teile  der  Briicke  einzeln  an  ihren  Ort 
gebracht  werden.  Und  wenn  dies  endlich  geschehen  ist,  so  ent- 
fernt  man  das  Geriist  und  sieht  nach,  ob  die  Briicke  die  Be- 
lastungsprobe  aushalt.  Dann  kommt  zu  Tage,  ob  schlechtes  Ma¬ 
terial  oder  falsche  Konstruktion  irgendwo  vorhanden  ist,  denn 
liegt  derartiges  nur  an  einer  Stelle  vor,  so  halt  eben  die  Briicke 
nicht. 

11.  Absolutes  gibt  es  nicht.  Aber,  wird 
man  vieleicht  einwenden,  wo  bleibt  denn  die  absolute 
G  e  w  i  B  h  e  i  t,  die  wir  von  der  Philosophic  erwarten  ? 
In  den  empirischen  Wissenschaften  mag  es  so  dahin- 
gehen,  daB  wir  uns  mit  einer  groBeren  oder  geringeren  Wahr¬ 
scheinlichkeit  begniigen  miissen,  aber  darum  treiben  wir  doch 
eben  Philosophic,  daB  wir  mit  ihrer  Hilfe  iiber  diesen  ungeniigen- 
den  Zustand  hinaus  und  zu  absoluter  GewiBheit  gelangen! 

Darauf  ist  zu  sagen,  daB  dies  von  der  Philosophic  zu  viel  ver- 
langt  ist.  Auch  sie  ist  eine  empirische  Wissen- 
s  c  h  a  f  t  und  hat  daher  in  bezug  auf  den  Grad  der  GewiBheit 
keinen  Vorzug  vor  den  anderen;  sie  hat  vielmehr  den  Nachteil, 
daB  wegen  der  Beschaffenheit  ihrer  Arbeit  der  erreichte  Wahr- 
scheinlichkeitsgrad  vielfach  ein  sehr  maBiger  ist.  Das  war  ja 
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gerade  der  Fehler  der  Naturphilosophie,  daB  sie  absolutes  Wissen 
zu  erlangen  versuchte  und  daher  einseitig  den  Weg  vom  Geiste 
zur  Natur  gehen  wollte,  wahrend  wir  gesehen  haben,  daB  nur 
eine  stets  wiederholte  Anpassung  des  Geistes  an  die  Natur  zum 

Ziele  fuhrt. 

Wem  dieses  Endergebnis  ungenugend  erscheint,  dem  kann 
ich  nicht  helfen.  Ich  kann  ihn  nur  darauf  hinweisen,  daB  die  ganze 
Arbeit  in  der  Physik,  Chemie  und  Biologie  unter  genau  den  glei- 
chen  Voraussetzungen  getan  wird,  und  daB  die  offenkundigen 
groBen  Fortschritte  dieser  Wissenschaften  ein  Zeugnis  dafur  ab- 
legen,  daB  sie  sich  auBerhalb  der  Sphare  des  Absoluten  ganz 
wohl  befinden,  bliihen  und  gedeihen.  — 

Man  kann  noch  fragen,  wie  es  denn  kommt,  daB  bei  dieser 


fortdauernden  UngewiBheit  der  Ergebnisse  die  Wissenschaft 
nicht  immer  wieder  von  neuem  aufzubauen  ist,  wenn,  wie  es  ja 
immer  wieder  geschieht,  ein  Fehler  in  einem  der  bis  dahin  ange- 
nommenen  Resultate  gefunden  wird.  Die  Ursache  ist,  daB  me¬ 
nials  von  einem  derartigen  Stuck  allein  der  Bestand  der  Wis¬ 
senschaften  im  Ganzen  abhangt.  Nehmen  wir  eine  der 
groBten  derartigen  Aenderungen,  den  Ersatz  der  P  h  1  o  g  i  - 
stontheorie  durch  die  Sauerstofftheorie  in  der 
Chemie.  Dem  oberflachlichen  Betrachter  erscheint  es  allerdings 
so,  als  sei  die  Chemie  nach  jener  Revolution  eine  ganz  andere 
Wissenschaft  geworden.  Verfolgen  wir  aber  die  Entwicklung 
durch  das  Studium  der  zeitgenossischen  Schriften,  so  sehen  wir, 
daB  neben  den  leidenschaftlichen  Streitigkeiten  iiber  die  Verbren- 
nungsfrage  die  iibrigen  Teile  der  Chemie  ihren  ruhigen  Gang 
gehen,  daB  die  analytischen  Methoden,  die  Kenntnis  der  einzelnen 
Stoffe  und  ihrer  Eigenschaften,  die  technischen  Anwendungen 
usw.  fortschreiten,  ohne  viel  durch  den  Streit  beeinfluBt  zu 
werden.  Und  als  schlieBlich  die  Sache  zu  Gunsten  der  Sauer¬ 
stofftheorie  entschieden  war,  wurde  einfach  der  ganze 
ubrige  Bestand  der  Wissenschaft  in  die  neue 
Chemie  mit  hinubergenommen  und  bedurfte  hoch- 
stens  einer  anderen  Bezeichnungsweise,  aber  keiner  neuen  Bearbei- 

tung,  urn  einen  naturgemaBen  Bestandteil  der  reformierten 
Wissenschaft  zu  bilden. 
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Es  is t,  um  zu  unserem  Bilde  zuriickzukehren,  als  wenn  man 
bei  der  Belastungsprobe  eine  ungeniigende  Stelle  der  Briicke  ent- 
deckt.  Man  beeilt  sich  dann,  den  schlechten  Trager  durch  einen 
guten  zu  ersetzen,  und  die  Briicke  bleibt  brauchbar,  ohne  daB 
man  sie  g  a  n  z  zu  erneuern  brauchte.  Die  unaufhorliche 
Fortentwickelung  der  Wissenschaft  ist  aber 
vergleichbar  mit  der  unaufhorlichen  Anstel- 
lungvon  Belastungsproben,  durch  welche  die  schad- 
haften  Stellen  immer  wieder  entdeckt  und  ausgebessert  werden. 
Denn  jedesmal,  wo  die  Anwendung  eines  bis  dahin  als  richtig  an- 
gesehenen  wissenschaftlichen  Satzes  zu  Widerspriichen  mit  der  Er- 
fahrung  fiihrt,  sieht  man,  daB  eine  Verbesserung  vorgenommen 
werden  muB,  und  kann  meist  rechtzeitig  daran  gehen.  Und 
kommt  schlieBlich  auch  einmal  ein  Fall  vor,  daB  die  ganze  Briicke 
bricht,  und  die  ganze  Theorie  ins  Wasser  fallt,  wie  dies  ja  bei 
der  Naturphilosophie  geschehen  ist  —  nun,  so  laBt  man  es  sich 
nicht  verdrieBen,  von  vorn  anzufangen,  und  hat  den  Vorteil,  daB 
man  gelernt  hat,  den  Fehler  zu  vermeiden,  der  die  vorige  Briicke 
so  gebrechlich  gemacht  hatte. 

12.  Die  Forschung  nach  dem  Absolute n.  Beim 
Durchblattern  einer  zufallig  in  meine  Hande  gekommenen  Ge- 
samtausgabe  der  Werke  Honore  Balzacs  fiel  mir  unter  den 
Etudes  philosophiques  ein  Band  auf,  der  den  ein- 
ladenden  Titel :  La  recherche  de  l’absolu  fiihrte.  Ich 
nahm  ihn  alsbald  heraus,  um  ihn  zu  gelegener  Zeit  zu  lesen. 
Hernach  entdeckte  ich,  daB  es  nicht  eine  abstrakte  Abhandlung 
war,  was  diesen  auBerst  philosophischen  Titel  fiihrte,  sondern 
das,  was  man  von  einem  Dichter  zu  erwarten  hatte,  die  meister- 
hafte  Schilderung  eines  Menschenschicksals.  Die  Wissenschaft 
kam  auBerlich  nur  insofern  zur  Sprache,  als  es  sich  um  einen 
hochbegabten  Naturforscher  vom  Ende  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts  handelt,  der  durch  dieneuenEntdeckungen  in  derChemie 
und  Elektrik,  welche  damals  die  Gemuter  nicht  weniger  revolu- 
tionierten  als  die  politischen  Bewegungen,  zu  eigenen  For- 
schungen  angeregt  wird.  Diese  nehmen  rnehr  und  mehr  das 
ganze  Denken  und  Handeln  des  Helden  ein,  ohne  jemals  zu  einem 
auBerlich  darstellbaren  Ergebnis  zu  fiihren,  und  der  Forschei, 
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ein  reicher  Patrizier  in  Brugge,  opfert  seiner  Monomanie  nicht 
nur  sein  Vermogen,  sondern  auch  seine  Frau  und  Tochter,  die 
ihn  mehrmals  aus  dem  tiefsten  Elende  retten,  in  die  lhn  seine 

Experimentier-Leidenschaft  bringt. 

Wie  immer  bei  Balzac  waren  die  handelnden  und  leidenden 

Personen  dieser  Novelle  mit  einer  plastischen  Anschaulichkeit 

geschildert,  welche  sie  lange  Zeit  in  meinem  Gedachtnis  haften 

lieB.  Aber  unabhangig  von  der  kiinstlerischen  Wirkung  entstand 

eine,  vielleicht  vom  Dichter  heimlich  beabsichtigte,  p  h  i  1  o  - 

sophische  Wirkung.  Dieser  unwiderstehlich  immer  wieder 

trotz  der  Sorge  und  Opfer  seiner  Freunde  und  Angehorigen  ins 

Elend  geratende  Forscher  nach  dem  „Absoluten‘‘  ist  ein  merk- 

wiirdig  getreues  Bild  der  Forschung  nach  dem  Absoluten  iiber- 

haupt.  Auch  in  der  Geschichte  der  Wissenschaft  laBt  sich  nach- 

weisen,  wie  die  Wissenschaft  vom  Absoluten  zunachst  zu  den 

angesehensten  ihres  Kreises  gehort.  Dann  macht  sie,  da  sie  keine 

faBbaren  Ergebnisse  hervorzubringen  vermag,  Bankerott,  wird 

von  ihren  zahlreichen  Verehrern  wieder  rehabilitiert,  vergeudet 

von  neuem  das  auf  sie  investierte  Kapital,  und  so  wiederholt  sich 

diese  Reihe  von  Vorgangen  noch  einigemale.  Mehr  und  mehr 

verstauben  die  Apparate  und  Bucher,  die  zu  ihren  Arbeiten 

dienten,  mehr  und  mehr  lost  sich  diese  Arbeit  selbst  in  Schein 

und  Selbsttauschung  auf.  Aber  die  fanatisch  anhangliche  Ge- 

meinde  (die  der  Dichter  durch  einen  alten  Diener  darstellt,  der 

seinem  angebeteten  Meister  jedes  Opfer  bringt  und  mit  unver- 

sohnlichem  Flasse  alle  verfolgt,  die  sich  dessen  Willen  wider- 

setzen)  steigert  die  Konzentration  ihres  Glaubens  in  dem 

MaBe,  als  ihre  Z  a  h  1  zusammenschmilzt.  Auch  tritt  der  bei  den 

Individuen  unvermeidliche  Tod  bekanntlich  bei  Ideen  nicht  ein, 

die,  soweit  die  bisherige  Beobachtung  reicht,  ein  e  w  i  g  e  s  Leben 

haben,  wenn  sie  auch  unter  Umstanden  sehr  langdauernde  i  n  - 

a  k  t  i  v  e  Zustande  nach  Art  der  Sporen  oder  anderer  Dauer- 

formen  durchmachen  konnen,  wo  sie  mit  einem  unmeBbaren 

Minimum  von  Energieverbrauch  sich  durch  die  Zeit  zu  schlagen 
wissen. 

So  ist  auch  die  Idee  des  absoluten,  d.  h.  von  alien  Be- 
ziehungen  unabhangigen  Wissens  stets  in  der  Wissenschaft  vor- 
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handen  gewesen,  wenn  auch  ihre  Stellung  in  der  Wertschatzung 
der  Zeitgenossen  die  oben  geschilderten  tiefgehenden  Schwan- 
kungen  durchgemacht  hat.  Ihr  ursprungliches  Ansehen  verdankt 
sie  den  R  e  1  i  g  i  o  n  e  n  ,  welche  ja  die  alteste  Form  darstellen, 
in  denen  das  Wissen  gesammelt  und  aufbewahrt  wurde.  Ent- 
sprechend  seiner  Seltenheit  und  der  bei  der  damaligen  Jugend 
des  Intellekts  so  natiirlichen  auBerordentlichen  Schwierigkeit 
seiner  Vermehrung  wurde  das  Wissen  nicht  als  ein  Gut  empfun- 
den,  das  in  jedem  erforderlichen  Betrage  durch  entsprechenden 
Arbeitsaufwand  erworben  werden  kann,  sondern  als  ein 
vom  Himmel  und  aus  der  Gotter  SchoB  gelallenes  Gluck,  dessen 
Besitz  dem  Inhaber  sehr  weitgehende  Auszeichnung  ge- 
wahrte  und  ihm  vor  alien  Dingen  die  Pflicht  der  Geheim- 
h  a  1 1  u  n  g  auferlegte.  Dem  Laien  gegeniiber  konnte  der  Wert 
dieses  einzigen  Schatzes  gar  nicht  hoch  genug  dargestellt  wer¬ 
den,  und  so  tritt  solche  alte  Weisheit  regelmaBig,  weil  psycho¬ 
logist  notwendig,  mit  dem  Anspruch  a  b  s  o  1  u  t  e  r  Geltung 
auf.  Der  Zweifel  war  nicht  nur  nicht  erlaubt,  sondern  er  gait 
unmittelbar  als  strafbarer  Frevel  und  die  nachdriicklichsten 
Drohungen  mit  den  schrecklichsten  Strafen  werden  gegen  die 
gerichtet,  welche  nicht  „glauben“  wollen. 

Man  braucht  diese  Geistesrichtung  der  Inhaber  des  Wissens 
nicht  ausschlieBlich  fur  das  Ergebnis  priesterlicher  Hinterlist 
zu  halten,  wenn  auch  diese  von  Fall  zu  Fall  eine  mehr  oder 
minder  erhebliche  Rolle  gespielt  haben  mag.  Sie  wurde  vor 
alien  Dingen  durch  die  groBe  Unsicherheit  jenes  Wissens 
bedingt,  welche  in  dem  Inhaber  die  bestandige  Furcht  wach  er- 
hielt,  daB  es  bei  nicht  genugend  respektvoller  Fiandhabung  u  n  - 
w  i  r  k  s  a  m  werden  konnte.  Denn  wenn  wir  noch  heute,  wo 
eine  weit  unbefangenere  Stellung  zu  der  Wissenschaft  insbeson- 
dere  bei  ihren  Mitarbeitern  allgemein  geworden  ist,  wissenschaft- 
liche  Satze  oder  Ergebnisse  urn  so  leidenschaftlicher  von  ihren 
natiirlichen  oder  Adoptivvatern  verteidigt  sehen,  je  u  n  s  i  c  h  e  - 
r  e  r  sie  sind,  so  konnen  wir  uns  ein  annaherndes  Bild  davon 
machen,  mit  welcher  Eifersucht  jene  einzelnen  Gliicksfunde  ge- 
hiitet  wurden,  durch  welche  den  Inhabern  eine  vereinzelte  und 
unverstandliche,  aber  deshalb  um  so  mehr  als  Wunder  verehrte 
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Macht  tiber  die  Naturerscheinungen  gegeben  wurde.  Die  Zauber- 
spruche  und  -stabe  des  Marchens  und  der  Sage  sind  ein  getreuer 
Niederschlag  des  Eindruckes,  den  die  ersten  naturwissenschaft- 
lichen  Entdeckungen  auf  die  Menschheit  gemacht  haben,  demzu- 
folge  a  1 1  e  s  als  moglich  erschien,  weil  einiges  wenige,  bisher 

Verschlossene,  moglich  geworden  war. 

13.  Die  Emanzipation  vom  Absolute  n.  So 
wird  man  annehmen  diirfen,  dab  a  1 1  e  s  Wissen,  wie  es  zuerst 
entstanden  war  und  in  dem  erwahlten  Kreise  mitgeteilt  wurde, 
zunachst  unbedenklich,  ja  selbstverstandlich  mit  dem  Attribut 
des  Unbedingten  oder  Absoluten  ausgestattet  erschien.  Denn 
die  Annahme  des  Eingreifens  feindlicher  Machte  war  immer  zur 
Hand,  wenn  der  beabsichtigte  oder  vorausgesagte  Effekt  in 
irgend  einem  Falle  bei  der  Anwendung  dieses  Wissens  ausblieb. 
Als  Beispiel  tritt  uns  die  unbedingte  Verehrung  des  A  r  i  s  t  o  - 
teles  in  der  mittelalterlichen  Wissenschaft  entgegen.  Obwohl 
diese  von  der  Kirche  vollig  abhangig  war,  iibertrug  sich  doch 
der  absolute  Charakter  des  Wissens  iiberhaupt  so  erfolgreich 
aul  das  vom  H  e  i  d  e  n  Aristoteles  erworbene,  dab  eine  Abwei- 
chung  von  dessen  Lehre  die  gleichen  heltigen  Gegenreaktionen 
ausloste  wie  irgendeine  Abweichung  von  der  vorgeschriebenen 
Kirchenlehre  und  es  nicht  minder  lebensgefahrlich  war,  diesem 
zu  widersprechen  als  der  Bibel.  Und  die  uns  jetzt  als  ganz  selbst- 
verstandlich  erscheinende  Nebenwirkung  der  beginnenden  Natur- 
wissenschaft  im  sechzehnten  Jahrhundert,  dab  sie  die  absolute 
Autoritat  des  Griechen  untergrub,  weil  sie  ihm  Fehler  zweifellos 
nachweisen  konnte,  bedingte  durch  die  Veranderung  in  der  Auf- 
fassung  der  Wissenschaft  als  eines  bestandiger  Verbes- 
serung  unterliegenden  Menschenwerkes  einen 
grundsatzlichen  Fortschritt  allerersten  Ranges,  der  in  seiner 
Weise  dem  Fortschritt  vom  Tier  zum  Menschen  entspricht.  Denn 
die  Organisation  des  Tieres  ist  auf  E  r  h  a  1 1  u  n  g  ,  die  des  Men¬ 
schen  aber  dariiber  hinaus  auf  Fortschritt  gerichtet.  lm 
geistigen  Leben  bedeutet  also  diese  am  Eingange  der  Neuzeit 
stehende  Wendung  von  der  auf  Erhaltung  des  vorhandenen 
Vt  issens  genchteten  Gesinnung  zu  der  Erfassung  der  Wissens- 
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vermehrung  als  eigentlicher  Aufgabe  nichts  weniger  als  die 
Menschwerdung  des  Intellekts. 

Naturlich  is t  die  altere  allgemeine  Auffassung  von  der  Be- 
schaffenheit  des  Wissens  durch  diese  grundsatzliche  Widerlegung 
keineswegs  aus  der  Welt  geschafft  worden.  Vielmehr  hat  sich 
in  diesem  Falle  mehr  als  je  das  geistige  Tragheitsgesetz  bewahrt, 
nach  welchem  eine  einmal  bestehende  Ansicht  durch  ihre  Wider¬ 
legung  keineswegs  ausgetilgt  wird,  sondern  erst  durch  die  Be- 
reitwilligkeit  aller  ihrer  bisherigen  Trager,  die  Widerlegung  a  n  - 
zuerkennen  und  die  entsprechenden  Folgen  eintreten  zu 
lassen.  Eine  solche  Bereitwilligkeit  pflegt  aber  bei  alien  denen 
auszubleiben,  welche  sich  bei  der  Beibehaltung  der  friiheren 
Ansicht  besser  befinden  oder  zu  befinden  glauben.  Das  sind 
einerseits  solche,  deren  Interessen  mit  auf  dem  Festhalten  an 
jenen  Ansichten  zusammenhangen,  andererseits  solche,  denen 
eine  jede  Anderung  der  vorhandenen  Ansichten  direkt  uner- 
wiinscht  ist.  Dies  sind  nicht  nur  die  geistig  Tragen  im  engeren 
Sinne,  sondern  auch  diejenigen,  welche  Gefiihle  der  Verehrung 
mit  dem  Alten  zu  verbinden  pflegen,  welche  durch  Neuerungen 
verletzt  werden.  Dieser  groBen  Zahl  stehen  zunachst  nur  die 
wenigen  Menschen  gegeniiber,  deren  Wahrheitsbediirfnis  ihnen 
nicht  ermoglicht,  an  einer  als  unrichtig  erkannten  Ansicht  fest- 
zuhalten,  und  bei  denen  das  entsprechende  Unbehagen  auBerdem 
so  groB  ist,  daB  sie  bereit  sind,  die  Nachteile  auf  sich  zu  nehmen, 
welche  die  Einfiihrung  der  neuen  Ansicht  mit  sich  bringt.  So  er- 
kennt  man,  welche  machtigen  Faktoren  sich  fundamentalen  Neue¬ 
rungen  naturgemaB  widersetzen,  und  findet  es  erklarlich,  daB 
diese  sich  nur  sehr  langsam  Bahn  brechen  und  namentlich  in  der 
ersten  Zeit  nach  ihrer  Entdeckung  fast  gar  keine  Fortschritte 
machen  konnen.  Und  selbst  in  unserer  Zeit,  wo  die  Erforschung 
des  Neuen  bereits  in  gewissem  Sinne  staatlich  organisiert  ist 
(wenn  auch  die  Universitaten,  die  Trager  dieser  Organisation, 
in  erster  Linie  amtlich  als  L  e  h  r-  und  nicht  als  F  o  r  s  c  h  u  n  g  s- 
anstalten  erscheinen),  treten  fundamentalen  Neuerungen 
noch  immer  ahnliche  Schwierigkeiten  entgegen,  da  selbst  bei  den 
Forderern  des  Neuen  mit  der  Zeit  jene  in  der  menschlichen 
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Natur  begrundeten  konservativen  Tendenzen  dem  Neuesten 
gegeniiber  geltend  machen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientierung  wird  es  uns  nicht 
wundernehmen,  daB  auch  in  der  Wissenschaft  trotz  der  grund- 
satzlichen  Erkenntnis  ihres  fortschreitenden  Charakters 
der  Gedanke  noch  immer  nicht  verschwunden  ist,  als  gabe  es  ein 
absolutes,  d.  h.  unveranderliches  Wissen.  Und  es  ist  charak- 
teristisch,  daB  er  am  meisten  in  solchen  Gebieten  seine  Heimat 
findet,  welche  wir  einigermaBen  entwickelt  von  den  Griechen 
und  den  Romern  uberkommen  haben.  Es  sei  nur  fliichtig  er- 
wahnt,  daB  zwar  die  friihere  „selbstverstandliche“  Oberzeugung 
von  der  unbedingten  Vollkommenheit  der  griechischen  Kunst- 
w  e  r  k  e  ,  sowohl  der  Poesie  wie  der  bildenden  Kunst,  allmahlich 
schon  innerhalb  der  Kunst  selbst  einer  etwas  sachgemaBeren 
Auffassung  gewichen  ist,  nachdem  sie  vielen  Generationen  das 
Kunstschaffen  und  die  Kunstfreude  verdorben  hat,  daB  aber  diese 
vollig  ungeschichtliche  Auffassung  noch  immer  ihren  schad- 
lichen  EinfluB  auf  die  Erziehung  ausiibt,  wo  das  sogenannte 
humanistische  Gymnasium  seinen  unverniinftigen  Unterrichts- 
gang  jener  fetischistischen  Verehrung  der  antiken  Kunst  ver- 
dankt.  Jene  von  den  Griechen  entwickelten  wissenschaftlichen 
Gebiete  sind  die  Geometrie  und  die  Logik,  wozu  noch  die  von 
den  Romern  ausgebildete  Rechtslehre  kommt.  Uberall  herrscht 
hier  die  Meinung  von  der  absoluten  Beschaffenheit  des  Wissens, 
und  es  ist  erst  unseren  Tagen  vorbehalten,  den  Entwicklungs- 
und  Vervollkommnungsgedanken  auch  in  diesen  Gebieten  zur 
Geltung  zu  bringen. 

Weiter  wird  man  nicht  fehlgehen,  wenn  man  bei  denen, 
welche  fur  die  Existenz  absoluten  Wissens  in  irgend  einem  Ge¬ 
biete  mit  Nachdruck  eintreten,  auch  fur  die  allgemeine  Lebens- 
anschauung  eine  Conservative,  ja  ruckschrittliche  Gesinnung  an- 
nimmt.  So  wird  man  „wissenschaftliche“  Juristen  und 
klassische  Philologen  fast  regelmaBig  politisch  konser- 
vativ  finden.  Andererseits  ist  naturwissenschaftliche  Bil- 
dung,  die  sich  ja  geschichtlich  im  Kampfe  gegen  die 
klassische  Tradition  hat  entwickeln  mussen  und  ihrer 
Beschaffenheit  nach  das  Entwicklungsprinzip  auf  das  bestimm- 

OSTWALD,  Moderne  Naturphilosophie.  1. 
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teste  zu  betonen  nicht  umhin  kann,  auch  die  Fiihrerin  zu  einer 
fortschrittlichen  Lebensanschauung,  die  man  z.  B.  bei  Medi- 
zinern  sehr  haufig  findet.  Die  gleichen  Wirkungen  pflegen  die 
technischen  Wissenschaften  auszuiiben,  die  freilich  keine 
irgendwie  erhebliche  klassische  Tradition  besitzen  konnen,  weil 
es  nichts  Technisches  von  Belang  aus  dem  Altertum  zu  iiber- 
tragen  gegeben  hat. 


ZWEITE  VORLESUNG 


DIE  ERFAHRUNG 

14.  Was  ist  Erfahrung?  Durch  die  Betrachtung 
vom  Glanz  und  Ende  der  alten  Naturphilosophie  waren 
wir  zu  dem  Ergebnis  gekommen,  daB  die  zerstorenden 
Einfliisse,  welche  sie  zu  Fall  gebracht  hatten,  sich  nur 
durch  den  bestandigen  AnschluB  unserer  Gedanken- 
bildung  an  die  Erfahrung  vermeiden  lassen.  Deshalb  und 
bei  der  allgemein  ubernommenen  Verpflichtung,  nur  sorgfaltig 
gepriiftes  Material  zu  unserem  Bau  zu  verwenden,  sind  wir  zu- 
nachst  gehalten,  eine  Untersuchung  dariiber  zu  beginnen,  was 
Erfahrung  eigentlich  ist,  oder  besser  gesagt,  was  wir  im  Sinne 
des  eben  ausgesprochenen  Zweckes  Erfahrung  nennen  wollen. 

Wenn  ich  irgend  jemanden  fragen  wollte,  was  er  unter  Er¬ 
fahrung  versteht,  so  wird  er  wohl  zunachst  antworten :  das,  was 
man  erlebt.  Eingedenk  einer  schon  friih  von  den  Philosophen 
angestellten  Betrachtung  wird  er  vielleicht  hinzufiigen,  daB  die 
Erfahrung  wesentlich  in  den  Vorgangen  besteht,  die  in  unserem 
BewuBtsein  stattfinden.  Denn  er  wird  sich  sagen,  daB  die  iibliche 
Unterscheidung  einer  Innen-  und  einer  AuBenwelt  beim  Men- 
schen  schon  ein  Hinausgehen  tiber  die  Erfahrung  bedeutet,  da 
wir  uns  in  erster  Linie  nur  der  inneren  Erlebnisse  bewuBt  sind, 
und  nur  infolge  gewisser  Eigenschaften  einen  Teil  dieser  inneren 
Erlebnisse  der  Wirkung  einer  vorhandenen  AuBenwelt  zuschrei- 
ben.  Dies  ist  alles  richtig,  und  wir  nehmen  es  als  Grundlage 
weiterer  Betrachtungen  an,  indem  wir  uns  vorbehalten,  auf  die 

Ursachen  der  Unterscheidung  zwischen  Innen-  und  AuBenwelt 
spater  einzugehen. 

W,  .Ab"  ^  Beschreibung  des  Inhaltes,  den  wir  mit  dem 
Worte  Erfahrung  zu  verbinden  pflegen,  ist  noch  nicht  voll- 
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standig.  Einen  Mann,  der  nur  viel  erlebt  hat,  nennen  wir  darum 
noch  nicht  einen  erfahrenen  Mann,  denn  wir  verbinden  mit  dem 
Worte  noch  eine  Vorstellung  von  einer  Verwertung  oder 
Verarbeitung  dieser  Erlebnisse.  Erst  wenn  eine  solche  vor- 
handen  ist,  fiihlen  wir  die  Bezeichnung  gerechtfertigt. 

Wir  entnehmen  aus  dieser  Betrachtung  zunachst  die  Auf- 
forderung,  die  G  e  w  i  n  n  u  n  g  der  Erfahrung  genauer  zu  unter- 
suchen.  Soviet  diirfen  wir  bei  einiger  Selbstbeobachtung  alsbald 
sagen,  daB  die  einzelnen  Erlebnisse,  die  sich  in  unserem  BewuBt- 
sein  folgen,  alle  von  einander  verschieden  sind  und  daB 
niemals  ein  Erlebnis,  das  einmal  stattgefunden  hatte,  sich  in  ganz 
gleicher  Weise  wiederholt.  Die  Reihe  unserer  Erlebnisse  ist 
daher  mit  einer  Wanderung  durch  eine  Landschaft  zu  verglei- 
chen,  wo  jeder  Schritt  uns  neue  Bilder  offnet  und  niemals  eine 
Stelle  wiederkehrt,  die  wir  einmal  durchschritten  haben. 

Aber  auch  insofern  ist  die  Erfahrung  einer  solchen  Wan¬ 
derung  ahnlich,  als  unser  Gesichtskreis  nicht  ausschlieBlich  auf 
den  Punkt  beschrankt  ist,  an  dem  wir  uns  eben  befinden.  Denken 
wir  uns,  dies  ware  der  Fall,  so  daB  wir  in  jedem  Augenblick  nur 
davon  Kenntnis  haben,  was  eben  in  unser  BewuBtsein  eintritt, 
und  daB  wir  nichts  von  dem  wissen,  was  vorher  war  und  hernach 
sein  wird,  so  waren  wir  wie  Wanderer  im  Finstern  in  fremder 
Gegend  ohne  Weg  und  Steg.  Hilf-  und  schutzlos  waren  wir 
allem  ausgesetzt,  womit  uns  der  nachste  Schritt  in  Beriihrung 
bringt,  und  ein  Leben,  wie  wir  es  fiihren,  ware  unmoglich. 

15.  Das  Gedachtnis.  Es  liegt  also  zunachst  die 
Tatsache  der  Erinnerung  vor.  Hier  stoBen  wir  als¬ 
bald  auf  eine  ganz  fundamental  Eigenschaft  unseres 
inneren  Lebens.  Wir  fiihlen  uns  in  irgend  einem  Gebiete 
erst  heimisch,  wenn  wir  dort  Erinnerungen  haben,  und 
um  so  mehr,  je  alter  und  mannigfaltiger  diese  sind.  Es  han- 
delt  sich  hierbei,  wie  Ewald  Hering1)  bereits  vor  einem  Men- 


*)  Ober  das  Gedachtnis  als  eine  allgemeine  Funktion  der  organisierten 
Materie,  Vortrag  in  der  Sitzung  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  39.  Mai  1  . 

—  Abgedruckt  in  Ostwalds  Klassikern  der  exakten  Wissenschaften  nr. 
Leipzig,  W.  Engelmann,  1905. 
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schenalter  nachgewiesen  hat,  um  eine  ganz  aligemeine  Eigen- 
schalt  nicht  nur  des  bewuBten  geistigen  L*ens’  so'^rn  ^ 
Lebewesen  uberhaupt.  Die  Lebewesen  Sind  von  den  u  be- 
lebten  Korpern  in  sehr  deutlicher  Weise  dadurch  yersch.eden  dafi 
ein  jeder  Vorgang  an  ihnen  Spuren  oder  Emflusse  hinterlaBt, 
durch  welche  eine  Wiederholung  eben  dieses  Vorganges  erleich- 
tert  und  Befordert  wird.  Dadurch  entsteht  ein  BewuBtsein,  das 
Wiedererkennen  des  mehrmals  Erlebten  und  damit  die  Be- 
kanntschaft  mit  solchen  Erlebnissen,  die  sich  ahnlich  wie- 
derholen.  Hier  liegt  die  Quelle  fur  die  Bildung  der  B  e  g  r  i  f  f  e  , 
unter  welche  wir  die  Verschiedenartigkeit  unserer  Erlebnisse 
ordnen,  und  der  N  a  t  u  r  g  e  s  e  t  z  e  ,  durch  welche  wir  diese 
Ordnung  in  exakter  Gestalt  festlegen.  Es  wird  hernach  Gelegen- 
heit  sein,  diese  Vorgange  im  Einzelnen  zu  untersuchen;  hier 
sollte  nur  auf  die  grundlegende  Wichtigkeit  dieser  Eigenschaft 
unseres  Seelenlebens  erstmalig  hingewiesen  werden. 

16.  Die  Wissenschaft  als  Prophet.  Die  Er- 
innerung  ermoglicht  uns  also  einen  Riickblick  auf  die  bereits 
durchmessenen  Strecken.  Aber  dies  ist  nicht  alles.  BesaBen 
wir  auBer  dem  gegenwartigen  BewuBtsein  nur  noch  die  Erinne- 
rung  an  vergangene  Erlebnisse,  so  wiirden  wir  uns  durchs 
Leben  umgekehrt  bewegen  wie  die  Israeliten  bei  ihrem  Auszuge 
aus  Agypten :  hinter  uns  ware  Klarheit,  aber  vor  uns  Finsternis. 
Dies  entspricht  nicht  den  wirklichen  Verhaltnissen,  wie  wir  sie 
empfinden.  Wir  vermogen  nicht  nur  in  die  Ver- 
gangenheit,  sondern  auch  in  die  Zukunft  zu 
s  c  h  a  u  e  n.  Keiner  unter  uns  zweifelt,  daB  morgen  die  Sonne 
wieder  aufgehen  wird,  daB  es  nach  einigen  Wochen  warm  wer¬ 
den  wird,  daB  die  Baume  dann  grime  Blatter  erhalten,  die  sie 
etwa  zweihundert  Tage  spater  wieder  verlieren  werden,  und  daB 
der  Kreislauf  der  Jahreszeiten  sich  wieder  und  wieder  wieder- 
holen  wird.  Ebenso  sind  wir  iiberzeugt,  daB  wir  uns  nach  einer 
Woche  wieder  zu  ahnlichen  Betrachtungen  wie  heute  in  diesem 
Horsaale  zusammenfinden  werden.  Ja,  iiber  viele  Jahre  haben 
wir  von  kunftig  eintretenden  Ereignissen,  wie  Sormen-  und 
Mondfinstemissen,  Nachricht  und  glauben  an  die  Richtigkeit 
dieser  Nachrichten  mit  ebensoviel  Oberzeugung  wie  an  die  ver- 
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gangenen  Ereignisse  von  der  Volkerschlacht  bei  Leipzig  und  von 
der  Entdeckung  der  Spektralanalyse. 

DieseF  ahigkeit,  in  dieZukunft  zu  schauen, 
ist  die  wichtigsteEigenschaft,  welche  der 
Mensch  besitzt,  denn  nur  sie  ermoglicht  ihm 
dieFortsetzungseinesLebens.  Ober  die  Vergangen- 
heit  sind  wir  in  keiner  Weise  Herr,  sie  ist  vollkommen  unverander- 
lich  und  gestattet  keinerlei  Beeinflussung.  Nur  die  Zukunft  konnen 
wir  beeinflussen,  und  wenn  es  sich  darum  handelt,  fur  die  Er- 
haltung  unseres  Lebens  zu  sorgen  und  zerstorende  Einflusse  ab- 
zuwehren  oder  zu  vermeiden,  so  kann  dies  sich  nur  auf  kom- 
mende  Einflusse  solcher  Art  beziehen. 

Auch  ist  diese  Fahigkeit  nicht  allein  dem  Menschen  eigen, 
sondern  wir  beobachten  sie  bei  den  Organismen  bis  zu  den  nied- 
rigsten  herab.  Die  SehlieBbewegung  einer  Aktinie  bei  der  Be- 
riihrung  mit  einem  Fremdkorper  ist  ebenso  eine  Vorsorge  zur 
Vermeidung  bevorstehender  Schadigungen,  wie  die  Erforschung 
der  Elektrik  beim  Menschen,  und  alle  Wissenschaft  bis 
zu  den  hochsten  und  abstraktesten  Problemen 
betreibenwirnurzudemZwecke,mitgr66erer 
Sicherheit  in  die  Zukunft  schauen  zu  konnen. 

17.  Vergleichen.  Diese  Fahigkeit  nun,  durch  die  Voraus- 
sicht  einer  naheren  oder  ferneren  Zukunft  zweckmaBig  zu  han- 
deln,  ist  das,  was  uns  als  das  Wesentlichste  der  Erfahrung  ent- 
gegentritt.  Wie  gelangen  wir  nun  zu  dieser  Fahigkeit? 

Wir  gelangen  zu  ihr  durch  Vergleichen.  Vermoge  der 
Erinnerung  sind  wir  imstande,  vergangene  Erlebnisse  mit  gegen- 
wartigen  oder  mit  anderen  vergangenen  zusammenzuhalten,  und 
wir  konnen  dabei  feststellen,  daB  es  viele  unter  ihnen  gibt,  die 
zwar  nicht  gleich  aber  doch  ahnlich  sind,  d.  h.  die  in  gewissen, 
wenn  auch  nicht  in  alien  Teilen  iibereinstimmen.  Diese  Fahig¬ 
keit  des  Vergleichens,  die  auf  der  Erinnerung  beruht,  ist  die 
wichtigste  Eigenschaft  unseres  Geistes.  Sie  allein  ermoglicht  uns 
den  SchluB  aus  der  Vergangenheit  durch  dieGe- 
genwartaufdieZukunft,  von  dem,  wie  wir  eben  sahen, 
das  Bestehen  unseres  Lebens  uberhaupt  abhangt. 

Dies  geschieht  in  folgender  Weise.  Die  iibereinstimmenden 
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Anteile  verschiedener  ahnlicher  Ergebnisse  treten  unter  unseren 
Erinnerungen  um  so  d  e  u  1 1  i  c  h  e  r  hervor,  je  h  a  u  f  i  g  e  r  sie 
einen  Bestandteil  unseres  BewuBtseins  gebildet  hatten.  Dies  ist  etn 
allgemeines  Gesetz  unseres  geistigenLebens,  von  dessen  wirksam- 
keit  wir  unaufhorlich  Gebrauch  machen,  wenn  wir  etwas  lernen 
Oder  einiiben,  und  es  beruht  auf  jener  allgemeinen  Erinnerungb- 
funktion. 

18.  Begriffe.  Durch  die  Wiederholung  ahnlicher 
Erlebnisse  und  den  Vergleich  derselben  bildet  sich  in 
unserem  Geiste  ein  B  e  g  r  i  f  f  aus,  d.  h.  ein  Inbegriff 
der  ubereinstimmenden  Bestandteile  dieser  Erleb¬ 
nisse  unter  AusschluB  der  verschiedenen. 
So  eriahren  wir,  daB  im  Laufe  einer  gewissen  Zeit  die 
Sonne  aufgeht,  daB  es  warmer  und  warmer  wird,  indem  die 
Sonne  ihre  Stelle  am  Himmel  andert,  daB  weiter  unter  dem 
Niedrigerwerden  der  Sonne  die  Temperatur  abnimmt,  bis  es  kalt 
und  dunkel  geworden  ist.  Nach  Verlauf  einiger  Zeit  wiederholen 
sich  ganz  ahnliche  Erscheinungen,  von  denen  wir  uns  den  ent- 
sprechenden  Begriff  oder  Inbegriff  machen  und  die  wir  Tag  und 
Nacht  nennen. 

Tage  und  Nachte  sind  keineswegs  v  6  1 1  i  g  gleich,  denn 
heute  ist  der  Himmel  blau,  morgen  grau  und  mit  Wolken  bedeckt, 
heute  scheint  die  Sonne,  morgen  regnet  es.  Von  diesen  Ver- 
schiedenheiten  sehenwirab,  wenn  wir  den  Begriff  Tag  und 
Nacht  bilden,  wir  halten  uns  nur  an  das  Ubereinstimmende,  den 
periodischen  Wechsel  von  Hell  und  Dunkel,  von  Warme  und 
Kalte.  Man  nennt  dieses  Absehen  auch  abstrahieren  und 
die  Begriffe  sind  somit  Ergebnisse  eines  geeigneten  Abstraktions- 
verfahrens. 


Aus  der  Kenntnis  dieses  Begriffes  ergibt  sich  nun  die  Mog- 
lichkeit,  in  die  Zukunft  zu  schauen.  Er  ist  eine  Zusammenfassung 
der  zahllosen  ubereinstimmenden  Erlebnisse  in  bezug  auf  den 
Wechsel  von  Hell  und  Dunkel,  und  der  Umstand,  daB  bisher 
dieser  Wechsel  sich  vollkommen  regelmaBig  und  iibereinstim- 
mend  vollzogen  hat,  fuhrt  uns  zu  der Vermutung,  daB  er 
sich  auch  kiinftig  in  gleicher  Weise  vollziehen  wird. 
Wir  haben  diese  Vermutung  nicht  erst  heute  aufgestellt,  sondern 
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sie  hat  sich  vermoge  des  unaufhorlichen  Erlebens  dieser  Erschei- 
nung  bereits  in  den  ersten  Zeiten  unseres  bewuBten  Geistes- 
lebens  ausgebildet.  Wir  haben  daher  schon  ungezahlte  Male  die 
Vermutung  bestatigt  gesehen  und  schopfen  hieraus  die  be- 
ruhigende  Oberzeugung,  daB  der  Wechsel  von  Tag  und  Nacht 
auch  ferner  durch  absehbare  Zeiten  in  gleicher  Weise  stattfin- 
den  wird. 

Eine  absolute  GewiBheit  empfinden  wir  hieruber  aller- 
dings  um  so  weniger,  je  entwickelter  unser  geistiges  Leben  und 
unsere  Urteilsfahigkeit  ist.  Wir  konnen  uns  ungeheure  kosmische 
Ereignisse  vorstellen,  durch  welche  die  Erde  oder  die  Sonne 
vernichtet  oder  doch  in  ihren  Eigenschaften  so  geandert  werden 
konnte,  daB  Tag  und  Nacht  verschwinden.  Aber  dieser  Mangel 
an  absoluter  GewiBheit  ist  iiberall  unser  Los.  Wir  empfinden 
lebhaft,  wie  viel  leichter  uns  das  Leben  wiirde,  wenn  wir  die 
Zukunft  nicht  nur  mit  verhaltnismaBiger  Wahrscheinlichkeit,  son- 
dern  mit  vollkommener  GewiBheit  voraussehen  konnten,  und  der 
Wunsch  nach  dieser  Erleichterung  ist  die  Quelle  der  philosophi- 
schen  Hoffnungen  gewesen,  auf  irgend  eine  Weise  zum  Absoluten 
vorzudringen,  und  hat  denen,  welche  dies  erreicht  zu  haben 
glaubten,  ihre  Anhanger  zugefiihrt.  Die  bisherige  Erfahrung 
hat  die  Triiglichkeit  aller  solcher  Hoffnungen  erwiesen,  und  so 
miissen  wir  auch  diese  Erlebnisse  in  den  SchluB  zusammenfassen, 
daB  wir  uns  dem  Ziele  der  GewiBheit  zwar  bestandig  annahern 
konnen,  daB  wir  aber  von  seiner  Erreichung  keine  Vorstellung 
besitzen. 

19.  Entstehung  der  Begriffe.  Ebenso,  wie 
wir  den  Begriff  von  Tag  und  Nacht  bilden,  bilden  wir 
eine  Unzahl  anderer  Begriffe,  die  wir  mit  entsprechenden 
Namen  belegen.  Immer  bezeichnen  solche  Namen  zusam- 
mengefaBte  Erfahrungen,  die  sich  in  (ibereinstimmender  Weise 
wiederholen,  wobei  der  Zusammenhang  nicht  wie  bei  Tag  und 
Nacht  ein  zeitlicher  zu  sein  braucht,  sondern  auch  irgend  eine 
andere  Form,  z.  B.  die  raumliche  haben  kann.  Worter  wie 
Baum,  Mensch,  Schwefelsaure  bezeichnen  immer 
wieder  Gruppen  zusammengehorender  Erfahrungen,  und  wenn 
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ich  sage,  dies  ist  Schwefelsaure,  so  wissen  alle,  die  den  Begnff 
Schwefelsaure  kennen,  daB  es  sich  um  erne  dicke,  schwere  Flus- 
sigkeit  von  atzenden  Eigenschaften  handelt,  die  sich  mit  Wasser 
unter  starker  Erhitzung  mischen  laBt,  sauer  schmeckt,  Ammomak- 
gas  aufnimmt  und  noch  viele  andere  Eigenschaften  hat,  deren 
Aufzahlung  eine  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen  wurde.  Die 
Kenntnis  des  Begriffes  Schwefelsaure  ermoglicht  es 
mir  daher,  in  bezug  auf  das  Verhalten  des  vor- 
liegenden  Stoffes  eine  Menge  von  Zukunfts- 
aussagen  zu  machen,  und  ich  habe  eine  ebenso  groBe 
Zuversicht  in  das  Eintrefien  dieser  Prophezeiungen,  wie  ich 
sie  in  die  Wiederholung  von  Tag  und  Nacht  habe;  allerdings 


auch  keine  groBere. 

Solche  Begriffe,  in  denen  wiederkehrende  Erlebnisse  zusam- 
mengefaBt  werden,  bilden  nun  dieGrundlagealler  gei- 
stigen  Tatigkeit.  Das  Kind  beginnt  in  den  ersten  Lebens- 
tagen  bereits  mit  der  Bildung  eines  Begriffes,  in  welchem  die  Er¬ 
lebnisse  der  Sattigung  und  Warme,  sowie  andere  angenehme  Er- 
fahrungen  zusammentreten,  und  der  erst  viel  spater  den  Namen 
Mama  erhalt.  Viel  langsamer  und  unbestimmter  entwickelt 
sich  der  Begriff  Papa.  Wahrend  das  Kind  seine  Mutter  nicht 
mit  einer  anderen  Frau  verwechseln  wird,  begriiBt  es  in  einem 
gewissen  Entwicklungspunkte  alle  ins  Zimmer  tretenden  er- 
wachsenen  Manner  mit  dem  Rufe  Papa.  Spater  differenziert  sich 
dieser  Begriff  in  die  beiden  Papa  und  O  n  k  e  1 ,  wobei  unter 
Onkel  jeder  Mann  verstanden  wird,  der  nicht  Papa  ist.  Mit 
dieser  negativen  Bestimmung  vereinigen  sich  noch  die  positiven, 
daB  er  eine  Uhr  besitzt,  deren  Ticktack  er  horen  laBt,  daB  er  zu 
einem  Ritt  auf  dem  Knie  bereitwillig  ist  und  daB  er  mit  Mama 
freundlich  ist.  Beim  Papa  trifft  dies  dagegen  nicht  immer  zu. 

Aus  diesen  Beispielen  wird  uberall  deutlich  ersichtlich,  daB 
nie  ein  Begriff  eine  e  i  n  z  e  1  n  e  Erfahrung  darstellt;  ja,  eine  ein- 
zelne  Erfahrung  kann  uberhaupt  keinen  Begriff  ergeben;  dazu 
gehort  eine  Anzahl  Wiederholungen  ahnlicher  Erfahrungen,  bis 
das  Gefuhl  des  „Bekanntseins“  vorhanden  ist.  Wenn  wir  einen 
vollig  neuen  Eindruck  erleben,  so  reagieren  wir  fast  immer  auf 
i  n,  indem  wir  erklaren,  ihn  nicht  benennen  oder  aussprechen  zu 


42 


konnen.  Dies  Gefiihl  findet  sich  wundervoll  dargestellt  in  dem 
Monolog  Hans  SACHSEMS  in  den  Meistersingern : 

Ich  fuhl’s  —  und  kann’s  nicht  verstehn, 

kann’s  nicht  behalten,  —  doch  auch  nicht  vergessen; 

und  fafi’  ich  es  ganz,  kann  ich’s  nicht  messen.  — 

Doch  wie  auch  wollt’  ich  fassen, 
was  unermefilich  mir  schien? 

Rein’  Regel  wollte  da  passen, 

Und  war  doch  kein  Fehler  darin.  — 

Und  auch  das  Mittel,  schlieBlich  mit  dem  neuen  Erlebnis  so 
weit  als  moglich  fertig  zu  werden,  hat  hier  seinen  musikalischen 
Ausdruck  gefunden,  indem  die  Singstimme  wie  die  Begleitung 
immer  wieder  die  neue  melodische  Form  wiederholen,  welche  mit 
der  Kraft  des  neuen  Erlebnisses  auf  den  alten  Kiinstler  eingewirkt 
hat.  Dadurch  also,  daB  der  neue  Eindruck  vermoge  der  Er- 
innerung  im  inneren  Sinne  stets  von  neuem  w  i  e  d  e  r  h  o  1 1 
wird,  gewinnt  er  langsam  den  Charakter  des  B  e  g  r  i  f  f  e  s ,  zu 
dem  eben  das  Bekanntsein  gehort. 

20.  Arten  der  Begriffe.  Im  Obrigen  sind  die 
Begriffe  von  sehr  verschiedenartiger  Beschaffenheit  und 
verschieden  weitem  Umfange.  Die  engsten  werden  durch 
Eigennamen  dargestellt;  sie  sind  in  der  Tat  so  eng, 
daB  oft  Zweifel  ausgesprochen  worden  sind,  ob  sie  iiber- 
haupt  den  Begriffen  zuzuzahlen  sind.  Mir  erscheint  dies  un- 
zweifelhaft  zu  sein.  Wenn  ich  den  Namen  Goethe  nenne,  so 
bezeichne  ich  mit  ihm  nicht  ein  einzelnes  Erlebnis,  sondern  eine 
groBe  Reihe  von  Erlebnissen,  die  mir  durch  das  Lesen  der 
Schriften  dieses  Mannes  bewirkt  worden  sind  und  deren  Gemein- 
sames  in  der  Herstammung  von  Einem  und  in  gewissen  Oberein- 
stimmungen  der  Denk-  und  Schreibweise  liegt.  Noch  deutlicher 
nach  anderer  Seite  wird  vielleicht  die  Sache,  wenn  ich  das  Bei- 
spiel  aus  dem  alltaglichen  Leben  nehme. 

Der  Satz  „P  e  t  e  r  w  e  i  n  t“  hat  nur  einen  Sinn  fur  den,  wel- 
cher  weiB,  wer  Peter  ist,  d.  h.  welcher  zu  wiederholten  Malen 
von  einem'  bestimmten  Wesen  namens  Peter  Kenntnis  genommen 
hat  und  eine  gewisse  Summe  von  bestimmten  Beziehungen  mit 
diesem  Namen  verbindet.  Der  Umfang  des  Begriffes  Peter  ist 
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hier  der  geringste,  der  sprachlich  vorkommt,  denn  er  beschrankt 
sich  auf  den  Umstand,  daB  ein  Mensch  von  bestimmter  GroBe 
Gestalt,  Verwandtschaft  u.  s.  w.  mit  dem  Namen  Peter  bezeichne 
worden  ist,  und  daB  wahrend  einer  gewissen  Zeit  eben  dieser 
Mensch  mit  den  gleichen  Eigenschaften,  bezw.  mit  Eigenschaften, 
die  sich  stetig  in  der  Zeit  gemaB  bekannten  Regeln  andern, 
dauernd  besteht. 


Dies  wird  noch  klarer,  wenn  man  sich  vergegenwartigt,  daB 
Peter,  den  ich  kenne,  durchaus  nicht  stetig  oder  dauernd  in  mei- 
nem  BewuBtsein  vorhanden  ist.  Vielmehr  ruft  jedes  per- 
sonliche  Erscheinen  Peters  in  meinem  Gesichtsfelde,  ferner  auch 
das  Horen  und  Lesen  seines  Namens,  der  Anblick  seines  Bildes, 
ja  vielleicht  auch  nur  die  Wahrnehmung  eines  Geruches,  der  ihm 
aus  irgend  einem  Grunde  bestandig  anhaftet,  in  mir  eine  Gruppe 
von  Erinnerungen  hervor,  deren  Gesamtheit  ich  mit  dem 
Namen  Peter  bezeichne.  Essindalso  unter  diesem 
Namen  zeitlich  verschiedene  E  i  n  z  e  1  e  r  i  n  n  e - 
rungen  z  u  s  a  m  m  e  n  g  e  f  a  B  t ,  die  eine  gewisse 
Summe  gleicher  Elemente  enthalten.  Da  diese 
immer  gleichzeitig  auftreten,  so  habe  ich  aus  ihnen  einen  Begriff 
gebildet.  Dabei  ist  wieder,  wie  immer  bei  der  Begriffsbildung, 
von  anderen  Bestandteilen  abgesehen  worden,  die  an  Peter 
wechselnd  sind,  wie  die  Kleidung,  Stellung,  der  Gesichtsaus- 
druck,  seine  Entfernung  von  mir  und  anderen  Gegenstanden  usw. 


Auch  die  vorher  geschilderte  Benutzung  des  Begriffs  zur 
Beurteilung  der  Z  u  k  u  n  f  t  findet  sich  hier  wieder,  denn  wenn 
ich  Peter  kenne,  so  weiB  ich,  wie  er  sich  in  einem  gegebenen  Falle 
verhalten  wird,  und  zwar  um  so  sicherer,  je  besser  ich  ihn  kenne. 

Wahrend  ein  Eigenname  den  engsten  Begriff  darstellt, 
dessen  Allgemeinheit  nur  darin  besteht,  daB  das  damit  bezeich- 
nete  Objekt  eine  zeitliche  Dauer  mit  sachlicher  Gleichheit  oder 
Obereinstimmung  hat,  innerhalb  deren  es  beliebig  oft  ins  Be¬ 
wuBtsein  treten  kann,  haben  die  vorher  erwahnten  Begriffe,  wie 
Baum,  Mensch  u.  s.  w.  einen  viel  weiterenUmfang,  indem 
sie  auJ  unbegrenzt  viele  Einzelerscheinungen  nebeneinander  an- 
wendbar  sind.  Je  w  e  i  t  e  r  ein  Begriff  wird,  um  so  w  e  n  i  g  e  r 
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iibereinstimmende  Elemente  erhalt  er  notwendig.  So 
gelangen  wir  schlieBlich  zu  dem  w  e  i  t  e  s  t  e  n  Begriff,  den  wir 
mit  dem  Namen  Ding  oder  O  b  j  e  k  t  bezeichnen.  E  i  n  D  i  n  g 
is  t  alles,  was  man  von  seiner  (raumlichen  oder  zeit- 
lichen)  Umgebung  unterscheiden  kann;  auBer 
diesem  allgemeinen  Kennzeichen  der  Unterschiedlichkeit  wird 
kein  weiteres  beachtet,  und  es  ist  von  allem  ubrigen  abgesehen, 
was  sonst  noch  daneben  in  unserer  Empfindung  vorhanden  ist. 
Hier  tritt  das  A  b  s  t  r  a  k  t  i  o  n  s  v  e  r  f  a  h  r  e  n  ,  das  zur  Bil- 
dung  eines  Begriffes  fiihrt,  am  deutlichsten  in  die  Erscheinung. 

21 .  Begriff  und  V  o  r  s  t  e  1 1  u  n  g.  Es  ist  nun  oft 
von  den  Philosophen  die  Frage  erortert  worden,  v  wie  sich 
der  Begriff  zur  Vorstellung  verhalt,  und 
Berkeley  hat  die  beriihmte  Bemerkung  gemacht,  daB  man  sich 
unmoglich  den  Begriff  eines  Dreiecks  vorstellen  konne,  da  es 
sowohl  stumpf-  wie  spitzwinklige  Dreiecke  gebe,  ein  Dreieck 
aber,  das  sowohl  stumpf-  wie  spitzwinklig  ist,  nicht  moglich  und 
daher  auch  nicht  vorstellbar  sei.  Die  Bemerkung  ist  offenbar 
richtig;  und  man  muB  daher  schlieBen,  daB  ein  Begriff  eben  nicht 
vorgestellt  werden  kann.  Entsprechend  der  Bildung  der  Begriffe 
durch  Sammlung  des  Obereinstimmenden  und  Fortlassen 
desVerschiedenen  in  einer  groBen  Zahl  von  Erlebnissen 
kann  der  Begriff  nie  einem  e  i  n  z  e  1  n  e  n  Erlebnis  entsprechen. 
das  notwendig  neben  dem  zum  Begriff  Gehorigen  auch  alles  ent- 
halt,  was  fortgelassen  werden  soli.  Wenn  wir  einer  Figur  gegen- 
iiber  gefragt  werden,  ob  sie  ein  Dreieck  ist,  so  zahlen  wir 
eben  nur  die  Ecken,  ohne  uns  um  die  GroBe  der  Winkel 
zu  bekummern,  und  damit  erfahren  wir,  ob  die  vorgelegte  Figur 
unter  den  Begriff  Dreieck  gehort  oder  nicht.  Hieraus  ergibt 
sich  das  Verhaltnis  zwischen  Begriff  und  Vorstellung:  ein  Be¬ 
griff  ist  eine  Regel,  nach  welcher  wir  be- 
stimmte  Eigentumlichkeiten  eines  Erlebnis- 
ses  beachten,  wahrend  eine  Vorstellung  die  erinne- 
das  Gefuhl  des  „Bekanntseins“  vorhanden  ist.  Wenn  wir  einen 
vollig  neuen  Eindruck  erleben,  so  reagieren  wir  fast  immer  auf 
der  Bedeutung  und  Anwendung  der  Begriffe  dieselben  Umstande 
wieder,  unter  denen  ihre  Bildung  stattfindet. 
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22  Der  SchluB.  Bei  der  praktischen  Anwendung, 
der  im  Begriff  zusammengefaBten  Erfahrung  kommt  nun 
noch  eine  geistige  Tatigkeit  in  Frage,  d.e  man  m 

dem  Namen  des  Sch  lie  Bens  belegt  Haben  w  r  d 

iibereinstimmenden  Bestandteile  gewisser  Erscheinung 
einen  Begriff  zusammengefaBt,  so  wissen  wir,  daB 
eine  unter  diesen  Begriff  fallende  Erscheinung  auftntt,  auch 
ihre  Bestandteile  anzutreffen  sein  werden,  und  wir  konnen. 
wenn  uns  die  Erscheinung  in  irgend  einem  Sinne  angeht,  unsere 
angenommenen  MaBregeln  treffen.  Wie  aber  wissen  wir,  daB 
die  eben  entgegentretende  Erscheinung  tatsachlich  unter  den 
Begriff  fallt  ? 

Die  Antwort  ist,  daB,  wenn  einige  von  den  Be- 
standteilen  des  Begriffes  vorhanden  sind,  wir 
eine  Vermutung  auf  das  Vorhandensein  der 
ganzenErscheinunghegen.  Diesen  geistigen  Vorgang 
nennt  man  eben  einen  SchluB.  Er  ist  es,  welcher  den  klas- 
sischen  SchluBformen  zu  Grunde  liegt,  mit  deren  Untersuchung 


sich  die  formale  Logik  seit  zwei  Jahrtausenden  ohne  wesentliche 
Bereicherung  der  einmal  gefundenen  Ergebnisse  beschaftigt.  Das 
Schulmodell  des  SchluBverfahrens  ist  das  bekannte: 


Alle  Menschen  sind  sterblich. 

Cajus  ist  ein  Mensch. 

Also  ist  Cajus  sterblich. 

Die  Analyse  dieser  Gedankenreihe  in  unserem  Sinne  ist 
folgende:  Aus  dem  Vorhandensein  vieler  tibereinstimmender  Be¬ 
standteile  an  gewissen  Lebewesen  hat  man  den  erfahrungs- 
maBigen  Begriff  Mensch  gebildet.  Unter  diesen  iibereinstim- 
menden  Bestandteilen  findet  sich  auch  der,  daB  bisher  jeder 
Mensch,  nachdem  er  ein  gewisses  Alter,  das  sich  im  auBersten 
Falle  nicht  viel  iiber  100  Jahre  erstreckt,  erreicht  hat,  dem  Tode 
verfallt.  Nun  hat  Cajus  alle  a  n  d  e  r  e  n  Bestandteile  des  Be¬ 
griffes  Mensch  erkennen  lassen;  sein  Tod  ist  noch  nicht  be- 
obachtet  worden.  Auf  Grund  der  iibrigen  Obereinstimmung 
vermuten  wir  nun,  daB  auch  das  Kennzeichen  der  Sterb- 
1  i  c  h  k  e  i  t  seinerzeit  bei  Cajus  nicht  ausbleiben  wird. 
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Bei  der  gebrauchlichen  Analyse  des  SchluBverfahrens  wird 
meist  auf  ganz  andere  Seiten  der  Sache  Gewicht  gelegt,  und  es 
finden  sich  weitlaufige  Untersuchungen  iiber  die  Ursache  und 
den  Grad  der  GewiBheit  derartiger  logischer  Operationen.  Fur 
uns  ist  das  Wesentliche,  daB  auch  bei  solchen  ganz  zweifellos 
erscheinenden  Schlussen  das  entscheidende  Kennzeichen,  wel¬ 
ches  bereits  bei  der  Begriffsbildung  die  bestimmende  Rolle  spielt, 
das  i  n  d  u  k  t  i  v  e  Verfahren,  sich  auch  hier  wieder  zu  erkennen 
gibt.  Unter  dem  induktiven  Verfahren  verstehen  wir  aber  den 
SchluB  aus  der  bisherigen  Erfahrung  auf  die  Zukunft.  Es  laBt 
sich  auf  die  F orm  bringen :  weil  eine  gewisse  B  e  - 
ziehung  bisher  regelmaBig  beobachtet  wor- 

denist,vermutenwir,daBsieauchkiinftigvor- 

handen  sein  wird.  Diese  Beziehung  kann  im  Obrigen 
sehr  verschiedenartige  Beschaffenheit  haben;  sie  kann  insbeson- 
dere  sich  als  gleichzeitiges  Vorhandensein  oder  als  zeitlich  nach- 
einander  erfolgendes  Ablaufen  der  Erscheinung  darstellen. 

23.  B  e  g  r  i  f  f  und  SchluB.  Wie  man  sieht,  wird 
durch  das  SchluBverfahren  nichts  wesentlich  Neues  in 
die  uns  bereits  bekannten  Operationen  hineingebracht. 
denn  ebendasselbe  Verfahren  kommt  in 
ganz  gleicher  Weise  fiir  die  Begriffsbil¬ 
dung  selbst  in  Betracht,  und  das  Neue  besteht  nur 
in  der  Untersuchung,  ob  der  vorhandene  Begriff  sich  auf  einen 
neuen  Fall  ausdehnen  laBt.  Dies  laBt  sich  besonders  deutlich 
bei  der  Neubildung  von  Begriffen  beobachten,  wie  sie  in 
den  Wissenschaften  bestandig  stattfindet.  Wenn  sich  hier  gewisse 
Ubereinstimmungen  oder  Ahnlichkeiten  gezeigt  haben,  so  nimmt 
der  Forscher  zunachst  an,  daB  das  Material  fiir  einen  Begriff  vor- 
handen  sei,  und  wendet  nun  das  eben  geschilderte  SchluBver¬ 
fahren  auf  neue  Falle  an,  die  zu  seiner  Kenntnis  kommen.  Je 
nachdem  sich  die  durch  den  SchluB  ausgesprochene  Erwartung 
bewahrt,  oder  nicht,  sieht  er  sich  in  der  Lage,  einen  neuen  Begriff 
zu  bilden,  oder  er  iiberzeugt  sich,  daB  die  zuerst  gesehene  Regel- 
maBigkeit  „zufallig“  ist,  d.  h.  von  noch  unbekannten  Bestand- 
teilen  abhangt,  ohne  deren  Kenntnis  eine  haltbare  Begriffsbildung 
nicht  ausfiihrbar  ist. 
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Um  dies  zu  erlautern,  brauche  ich  nur  die  Entdeckungs- 
ireschichte  irgend  eines  chemischen  Elementes  zu  erzahlen.  Zu 
dem  Begriff  eines  chemischen  Elementes  gehort  unter  anderem, 
dafi,  wenn  es  in  Dampfgestalt  gliihend  gemacht  wird,  das  als- 
dann  ausgestrahlte  Licht  aus  einer  endlichen  Zahl  einzelner 
Lichtarten  von  bestimmter  Wellenlange  besteht;  man  nennt  diese 
bekanntlich  das  S  p  e  k  t  r  u  m  des  Elementes.  Nun  wurde  in  der 
Sonne  eine  Linie  beobachtet,  die  zu  Zeiten  sehr  deutlich  auftrat, 
und  der  kein  bekanntes  Element  entsprach.  Folglich  schloB  man 
auf  das  Dasein  eines  unbekannten  Elementes,  das  von  seinem  Auf- 
treten  auf  der  Sonne  den  vorlaufigen  Namen  Helium  erhielt. 
Das  SchluBverfahren  ist  nach  der  Formel  folgendes: 


Jedem  Spektrum  entspricht  ein  Element. 

In  dem  Sonnenlicht  tritt  ein  unbekanntes  Spektrum  auf. 

Also  ist  in  der  Sonne  ein  unbekanntes  Element  vorhanden. 

Spater  fand  W.  RAMSAY  bei  der  spektralen  Untersuchung 
der  Gase,  die  sich  aus  gewissen  Mineralien  beim  Gliihen  ent- 
wickeln,  eine  Linie,  welche  mit  der  Heliumlinie  im  Sonnenlichte 
ubereinstimmt,  und  er  schloB  daher,  daB  in  seinen  Gasen  das 
unbekannte  Element  Helium  vorhanden  sei.  Durch  eine  Reihe 
von  Trennungsarbeiten,  die  in  diesem  Falle  nicht  geringe  Schwie- 
rigkeiten  machten,  ist  es  ihm  denn  auch  schlieBlich  gelungen, 
einen  gasformigen  Stoff  zu  gewinnen,  dem  auch  alle  iibrigen 
Eigenschaften  eines  chemischen  Elementes  zukommen,  und  somit 
ist  der  SchluB  bestatigt.  Hiermit  war  die  vorher  nur  ange- 
b  a  h  n  t  e  Bildung  des  neuen  Begriffes  „H  e  1  i  u  m“  v  o  1 1  - 
z  ogen. 

Da  nun  aber  die  erste  Bildung  eines  Begriffes  von  seiner 
bestandig  stattfindenden  Ausdehnung  auf  neue  Falle  durch  kei- 
nerlei  besonderes  Kennzeichen  getrennt  ist,  so  wird  man  die 
Operationen  des  Begriffbildens  und  des  SchlieBens  in  ihrer  ein- 
fachsten  Gestalt  als  zwei  Stufen  einer  zusammenhangenden  gei- 
stigen  Arbeit  aufzufassen  haben. 


I 


DRITTE  VORLESUNG 


DIE  SPRACHE 

24.  Erhaltung  der  Begriffe.  Wenn  in  der 
Weise,  die  in  groBen  Ziigen  eben  geschildert  worden 
ist,  Begriffe  gebildet  werden,  so  entstehen  sie  zunachst 
in  dem  Wesen  allein,  durch  dessen  Gedachtnis  die  erforderlichen 
Erlebnisse  zu  Erfahrungen  zusammengefaBt  worden  sind.  Sie 
bleiben  vermoge  dieses  Gedachtnisses  eine  langere  Zeit  hindurch 
erhalten,  aber  nicht  iminer  so  lange,  als  das  Leben  dieses  Wesens 
dauert.  Wenn  uns  zufalig  Dokumente  aus  einer  einigermaBen 
weit  zuriickliegenden  Zeit  unseres  eigenen  Lebens  zur  Kenntnis 
kommen,  so  empfinden  wir  meist  eine  ganze  Menge  der  alten  Be¬ 
griffe  als  ungewohnt  geworden;  ja  manche  erkennen  wir  iiber- 
haupt  nicht  als  die  unsrigen  wieder.  Es  ist  dies  ein  Eindruck, 
den  namentlich  Schriftsteller,  die  schon  in  friiherem  Alter  publi- 
ziert  haben,  gegen  Ende  ihres  Lebens  oft  und  lebhaft  empfunden 
und  zum  Ausdruck  gebracht  haben. 

Es  liegt  also  im  allgemeinen  die  Gefahr  nahe,  daB  die 
Arbeit,  welche  an  die  Bildung  eines  Begriffes  gewendet  worden 
ist,  vergeblich  getan  war,  falls  dieser  nicht  durch  eine  haufige 
Anwendung  im  Gedachtnis  frisch  und  tatig  erhalten  bleibt.  Daher 
tritt  schon  fur  das  Individuum  ein  Bediirfnis  ein,  einen  ein- 
m  a  1  gewonnenen  Begriff  auf  irgend  eine 
Weise  unabhangig  vom  Gedachtnis  fest- 
zuhalten. 

25.  M  i  1 1  e  i  1  u  n  g.  Noch  dringender  wird  ein  solches 
Bedurinis  bei  dem  Verkehr  mehrerer  Individuen 
miteinander.  Die  alteste  Form  solchen  Verkehrs  wird  wohl  die 
zwischen  Mutter  und  Kind  sein.  In  der  Tat  ist  in  alien  Fa  en, 
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wo  die  Nachkomenschaft  eine  Hilfe  seitens  der  Erzeuger  erfahrt, 
irgend  eine  Form  der  M  i  1 1  e  i  1  u  n  g  notwendig.  Solche  Mit- 
teilungen  konnen  sich  sachgemaB  nur  auf  B  e  g  r  i  f  f  e  beziehen, 
denn  vollig  neue  Erfahrungen  konnen  nur  e  r  1  e  b  t ,  nicht  aber 
mitgeteilt  werden;  es  miissen  also  bereits  ubereinstimmende  Er- 
lebnisse  sich  zu  Begriffen  verbunden  haben,  bevor  eine  Mitteilung 
verstanden  werden  kann. 

Hiermit  soil  die  Behauptung,  daB  sich  in  jedem  jungen 
Individuum  die  Begriffsbildung  selbst  ganz  von  neuem  vollzieEt, 
nicht  aufgestellt  werden,  da  eine  solche  Annahme  mit  vielen  Tat- 
sachen  im  Widerspruch  stehen  wiirde.  Die  Beobachtungen, 
welche  uns  einen  hohen  Grad  von  geordneter  und  zweckmaBiger 
Tatigkeit,  z.  B.  bei  einem  eben  aus  dem  Ei  gekrochenen  Hiihn- 
chen,  erkennen  lassen,  verweisen  vielmehr  auf  den  SchluB,  daB 
wenn  nicht  die  Begriffe  selbst,  so  doch  eine  weitgehende  Fahig- 
keit,  gewisse  Begriffe  bei  erster  Gelegenheit  zu  gestalten,  durch 
Vererbung  von  einer  Generation  auf  die  andere  iibergeht.  FaBt 
man,  worauf  uns  die  Gesamtheit  der  biologischen  Tatsachen 
ohnedies  hinweist,  die  Fortpflanzung  als  eine  stetige  und  unmittel- 
bare  Erweiterung  des  individuellen  Lebens  auf,  so  tritt  der 
Begriff  der  Vererbung,  wie  dies  von  HERING  in  dem  oben 


(S.  36)  erwahnten  Vortrage  schon  ausgefiihrt  worden  ist,  unter 
den  der  E  r  i  n  n  e  r  u  n  g.  Dadurch  wird  es  aber  auch  fur  unsere 
Hauptbetrachtung  unwesentlich,  ob  die  von  dem  Tier  benutzten 
Begriffe  aus  der  personlichen  Erinnerung  stammen  oder  aus  der 
G  a  1 1  u  n  g  s  erinnerung  und  im  letzteren  Falle  durch  Vererbung 
auf  das  Individuum  iibertragen  worden  sind.  Es  handelt  sich  ja 
u,m  die  Gnmderscheinung,  daB  der  Begriff  durch  haufige 
Wiederholung  gemeinsamer  Anteile  der  Erlebnisse  entsteht,  und 
es  ist  eine  hochst  aufklarende  Erweiterung  unseres  Gesichts- 
kreises,  wenn  wir  uns  so  imstande  sehen,  die  Arbeit  der  Begriffs- 

bildung  emerseits  als  Oeschenk  unserer  Vorfahren 

"  sUf  rCr',eM,lenu  Landererseits  unseren  Anteil  daran  auf 
unsere  Nachkommen  zu  iibertragen. 

26  Zuordnung.  Daher entsteht  die allgemeine Fraee  wie 
m  Mltteilun£  uberhaupt  ausfiihrbar  ist.  DasVerfahren 
bes  eht  dann,  d  a  B  d  e  m  B  e  g  r  i  f  f  i  r  g  e  n  d  e  i  „  Z  efcl ™ 

OSTWALD,  Moderne  Naturphilosophie. 
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in  Gestalt  eines  sinnlich  erkennbaren 
Dinges  zugeordnet  wird.  Diese  Zuordnung  kann  sich 
zunachst  auf  das  BewuBtsein  des  Begriffbildenden  beschranken; 
ein  Beispiel  hierfur  bildet  der  vielbenutzte  Knoten  im  Schnupf- 
tuch,  bei  dem  nur  bekanntlich  wegen  seiner  allzu  universalen  Ver- 
wendung  derZusammenhang  zwischen  Begriff 
undZeichenso  locker  wird,  daB  der  Zweck  der  Festlegung 
oft  genug  verloren  geht.  Der  Zweck  der  M  i  1 1  e  i  1  u  n  g  wird 
aber  erst  erreicht,  wenn  auch  anderen  die  Zuordnung  zwischen 
Begriff  und  Zeichen  b  e  k  a  n  n  t  ist,  so  daB  bei  ihnen  der  Begriff 
hervorgerufen  wird,  wenn  ihnen  das  Zeichen  ins  BewuBtsein 
gebracht  worden  ist. 

Ein  solches  Zeichen  muB  jedenfalls  etwas  sein,  was  zu 
einem  der  Sinnesapparate  spricht,  wobei  in  erster  Linie  das  Ge- 
sicht  und  Gehor  in  Betracht  kommen.  Sinne,  die  nicht  auf  weitere 
Entfernungen  reagieren,  wie  der  Geruch  und  das  Getast,  sind 
zwar  nicht  ausgeschlossen,  finden  aber  naturgemaB  eine  viel 
beschranktere  Verwendung. 

Im  iibrigen  kann  man  in  der  Tat  kaum  einen  Gegenstand 
oder  Vorgang  nennen,  der  nicht  in  solchem  Sinne  benutzt  werden 
konnte.  Von  den  Lock-  und  Warnlauten  der  Tiere,  deren 
Dauer  eine  Sekunde  nicht  iiberschreitet,  bis  zu  den  agyptischen 
Pyramiden,  welche  ihre  stumme  Nachricht  seit  vier  Jahrtausenden 
der  Welt  verkiinden  und  noch  durch  ungezahlte  weitere  Jahr- 
tausende  verkiinden  werden,  von  der  Kopfhaut  des  erschlagenen 
Feindes,  die  der  indianische  Krieger  zum  Zeichen  seiner  Tapfer- 
keit  in  seiner  Hiitte  aufhing,  bis  zu  der  fast  unmerklichen  Augen- 
bewegung,  die  dem  Liebenden  die  Erfiillung  seines  Sehnens  ver- 
kiindet,  erstrecken  sich  die  Zusammenhange  zwischen  Zeichen 
und  Begriff,  die  zur  Ubertragung  einer  Nachricht  von  einem 
Lebewesen  auf  das  andere  benutzt  werden,  in  unbegrenzter 
Mannigfaltigkeit. 

Es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe,  uns  Rechenschaft  iiber 
diese  verschiedenen  Arten  der  Begriffsbezeichnung  zu  geben; 
wer  sich  hierfur  interessiert,  findet  ausfiihrliche  und  tiefgehende 
Auskunft  in  WUNDTS  Volkerpsychologie.*)  Fur  unsere  Zwecke 


*)  Leipzig,  Engelmann,  1900  u.  ff. 
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kommen  nur  die  L  a  u  t  -  und  S  c  h  r  i  f  t  z  e  i  c  h  e  n  in  Frage,  die 
gegenwartig  ein  derart  zusammenhangendes  System  der 
S  p  r  a  c  h  e  bilden,  daB  sie  gemeinsam  behandelt  werden  konnen. 
Hierher  gehoren  iibrigens  nicht  nur  die  Zeichen,  welche  die 
Worter  der  Sprache  im  engeren  Sinne  ausdriicken,  sondern  auch 
mathematische  und  chemische  Formeln,  sowie  alle  anderen 
Symbole,  welche  die  verschiedenen  Wissenschaften  benutzen. 

27.  Sprache  und  Schrift.  In  solchen  Zeichen  ver- 
binden  sich  die  Vorteile  der  verschiedenen  Hilfsmittel.  Die  in 
der  tone  n  den  Sprache  benutzten  L  a  u  t  e  lassen  sich 
leicht  und  mannigfaltig  genug  hervorbringen,  um  Zeichen  fur 
beliebig  viele  und  schnell  aufeinanderfolgende  Begriffe  zu  liefern; 
auch  ist  die  Tragweite  der  Stimme  geniigend,  um  solche  Zeichen 
nicht  nur  fur  die  allergroBte  Mehrzahl  der  Falle  dem  Empfanger 
ohne  Anstrengung  beiderseits  zuganglich  zu  machen,  sondern  sie 
reicht  auch  aus,  um  die  Aufmerksamkeit  des  zu  Benachrich- 
tigenden  auf  den  Nachrichtgeber  zu  lenken,  wenn  sie  auch  eben 
nach  anderer  Seite  gerichtet  war.  Ferner  bewirkt  die  wunder- 
bare  Fahigkeit  des  Ohres,  die  eindringenden  Klangmassen  je 
nach  ihrer Natur  und  Entstehung  gesondert  wahrzunehmen, 
eine  ganz  besondere  Brauchbarkeit  des  Gehors  im  Verkehr 
vieler  untereinander.  Wenn  wir  im  Gesprach  mit  einem  anderen 
iiber  die  StraBe  gehen,  so  verstehen  wir  ohne  Anstrengung,  was 
er  sagt,  obgleich  zu  derselben  Zeit  das  Rollen  voruberfahrender 
Wagen,  das  Klingeln  der  elektrischen  StraBenbahn,  das  Gerausch 
vieler  Schritte  und  Stimmen  und  etwa  noch  ein  Lokomotivpfiff 
in  unser  Ohr  dringt;  und  dabei  wird  unsere  Aufmerksamkeit 
durch  den  fernen  Ruf  „Extrablatt“  sofort  rege  gemacht,  wahrend 
wir  den  Worten  des  Freundes  lauschen. 

Infolge  dieser  auBerordentlichen  Vorteile  wird  die  Anwen- 
"ung ;  des  gesprochenen  Wortes  zur  Obertragung  der 
egnffe  sch°n  in  sehr  tiefen  Stufen  der  Entwicklung  allgemein 
angetroffen,  wahrend  das  andere  im  Anschlusse  hieran  entwickelte 

h!'*  e  R  !e  jChr'ft’  erst  viel  sPater  auftritt-  Diese  entspricht 
dem  Bedurfms,  bestimmten  Begriffen  und  Oruppen  derselben 

solche  Zeichen  zuzuordnen,  welche  der  Mitteilung  eine  groBere 

a  u  e  r  verleihen,  als  sie  dem  gesprochenen  Worte  innewohnt 


4* 
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Einige  von  den  vorher  erwahnten  Beispielen  zeigen,  daB  dies 
erreichbar  ist,  und  daB  namentlich  korperliche  Gegenstande 
welehe  mit  dem  aufzubewahrenden  Begriff  in  naherer  unmittel- 

barer  Beziehung  stehen,  fur  diesen  Zweck  vielfach  verwendet 
werden. 

Zwar  gestattet  bereits  das  Wort  allein,  indem  man  es  dem 
Gedachtnis  der  aufeinanderfolgenden  Generationen  anvertraut. 
eine  zeitlieh  sehr  weitgehende  Aufbewahrung.  Ein  Zeugnis 
hierfur  sind  beispielsweise  die  Volkslieder  und  Volksepen  kleiner 
Volker,  wie  der  Litthauer  oder  Finnen,  die  viele  Jahrhunderte  alt 
sind,  ohne  eine  andere  Form  der  Aufbewahrung  als  die  mund- 
liche  bis  in  die  jungste  Zeit  erfahren  zu  haben.  Aber  man  sieht 
gleichzeitig  einen  unvermeidlichen  Nachteil  hierbei  auftreten: 
dies  sind  die  langsamen  Anderungen,  die  bei  der  mundlichen  Auf¬ 
bewahrung  und  Obertragung  ganz  unvermeidlich  sind,  und 
deren  Wirkung  durch  die  Anwendung  von  Rhythmus  und  Reim 
zwar  eingeschrankt,  aber  nicht  aufgehoben  werden  kann.1 

Die  Ausbildung  eines  Systems  von  Begriffszeichen,  die  den 
Worten  entsprechen,  ist  somit  eine  dringende  Angelegenheit,  die 
gegenwartig  bei  den  in  Betracht  kommenden  Kulturvolkern  durch 
die  Benutzung  der  Buchstabenlautschrift  gelost 
worden  ist.  Das  Prinzip  besteht  darin,  daB  man  die  Zeichen 
derart  dem  gesprochenen  Worte  anschlieBt,  daB  man  die  Laute, 
die  bei  seinem  Aussprechen  hervorgebracht  werden,  mittelst  ent- 
sprechender  Lautzeichen  angibt.  Dadurch  entwickelt  sich  die 
S  c  h  r  i  f  t  im  engsten  AnschluB  an  das  gesprochene  Wort, 
und  ihre  Bedeutung  fur  die  Bildung,  Festlegung  und  Aufbewah¬ 
rung  der  Begriffe  ist  beiderseits  fast  die  gleiche.  Diese  Buch¬ 
stabenlautschrift  ist  durchaus  nicht  die  einzige  denkbare  oder 
mogliche  Schrift;  sie  ist  aber  die  einzige,  welehe  zu  allgemeiner 
Anwendung  gelangt  ist.  Fur  uns  ist  es  weiterhin  nicht  von  Be- 
lang,  ob  wir  unsere  Betrachtungen  auf  das  gesprochene  oder 
auf  das  geschriebene  Wort  beziehen,  da  sich  beide  fur  den  Begriff 
vollstandig  vertreten. 


*)  Fur  Aufklarung  in  den  hier  obwaltenden  Verhaltnissen  bin  ich  meinem 
fruheren  Kollegen  Prof.  K.  Brugmann  zu  Dank  verpflichtet. 
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28.  Beg  r  i  f  f  und  Wort.  So  pflegt  man  in  jeder  Sprache 
einen  Schatz  zu  erblicken,  in  welchem  ungezahlte  Geschlechter 
einer  Volks-  oder  Sprachgemeinschaft  die  Ergebnisse  ihrer  be- 
griffsbildenden  Tatigkeit  zu  allgemeiner  Benutzung  niedergelegt 
haben,  und  wir  mogen  hoffen,  daB  die  einzelnen  Stucke,  die 
Worte,  durch  die  bessernde  und  auslesende  Tatigkeit  einer  langen 
Entwicklung  den  denkbar  hochsten  Grad  der  Vollkommenheit 
erreicht  haben.  Und  wenn  wir  dem  Gange  unserer  Betrachtungen 
gemaB  uns  die  Aufgabe  stellen,  Wesen  und  Gesetze  der 
Begriffe  zu  erkennen  und  zum  Zwecke  bewuBter  Be¬ 
nutzung  auszusprechen,  so  erscheint  auf  den  ersten  Blick  kein 
Material  hierzu  besser  geeignet,  als  es  die  S  p  r  a  c  h  e  bietet. 
Auch  scheint  die  Aufgabe  auf  das  beste  dadurch  vorbereitet,  daB 
schon  die  Sprache  selbst  in  den  verschiedenen  Wortarten 
und  den  Gesetzen  ihrer  Wandlung  und  Verbindung,  in  der 
Grammatik  und  der  Syntax  eine  Ordnung  und  Ein- 
teilung  der  Begriffsnamen  und  ihrer  Beziehungen  enthalt,  deren 
Ergebnisse  wir  einfach  in  die  Gestalt  umzugieBen  hatten,  welche 
unsere  eben  gestellte  Aufgabe  fordert. 


In  der  Tat  sehen  wir  einen  der  hervorragenden  Naturphilo- 
sophen  aller  Zeiten,  den  griechischen  Professor  ARISTOTELES 
in  solcher  Weise  vorgehen.  Wenn  es  sich  fiir  ihn  um  die  Fest- 
legung  eines  Begriffes  handelt,  so  fragt  er  sich  zunachst,  was 
mit  dem  betreffenden  W  o  r  t  e  im  gewohnlichen  Leben  bezeichnet 
wird,  und  die  so  erhaltenen  Bestimmungen  dienen  ihm  zur 
Grundlage  aller  weiteren  Forschungen. 


Es  ist  bekannt,  daB  das  Verfahren  ARISTOTELES  vor  groben 
Fehlern  seiner  Naturphilosophie  nicht  zu  schiitzen  vermocht  hat 
und  daB  die  geistlose  Nachahmung  und  Erweiterung  dieser 
Wortbearheitung  das  Mittelalter  in  die  Sackgasse  der  Scholastik 
geiuhrt  hat,  in  welcher  ungemessene  Mengen  geistiger  Enerme 
fas  ergebnislos  vergeudet  worden  sind.  Die  hier  vorhandenen 
Gefahren  sind  unubertrefflich  von  Ooethe  in  den  Darlegungen 
es  Mephisto  an  den  Schuler  geschildert  worden,  so  daB  ich  nur 
diese  Worte  zu  wiederholen  brauche,  um  vollstandig  auszu- 

drucken,  was  ich  sagen  mochte.  Mephisto  sagt: 
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Im  Ganzen  haltet  Euch  an  Worte, 

Dann  geht  Ihr  durch  die  sichre  Pforte 
Zum  Tempel  der  GewiBheit  ein. 

Dies  ist  die  Methode  des  ARISTOTELES,  und  die  naheliegen- 
den  Betrachtungen,  die  wir  vorher  angestellt  haben,  faBt  dei 
Schuler  in  die  Gegenbemerkung  zusammen: 

Doch  ein  Begriff  mufi  bei  dem  Worte  sein. 

Die  scholastische  Entartung  der  Wortuntersuchung  tritt  in 
Mephistos  Entgegnung  zutage: 

Schon  gut!  Doch  muB  man  sich  nicht  allzu  angstlich  qualen; 

Denn  eben  wo  Begriffe  fehlen, 

Stellt  oft  ein  Wort  zu  rechter  Zeit  sich  ein. 

Mit  Worten  laBt  sich  trefflich  streiten, 

Mit  Worten  ein  System  bereiten, 

An  Worte  laBt  sich  trefflich  glauben, 

Von  einem  Wort  lafit  sich  kein  )ota  rauben. 

Hier  finden  wir  alles  gesagt,  was  fur  die  Angelegenheit 
wesentlich  ist.  Durch  die  Festlegung  des  Z  e  i  c  h  e  n  s  entsteht 
der  Eindruck,  als  sei  nun  auch  der  Begriff  festgelegt  und  als 
sei  die  Verbindung  zwischen  beiden  so  innig,  daB  alle  Arbeit, 
die  wir  an  und  mit  dem  Worte  ausfiihren,  den  gleichen  Wert  und 
Erfolge  habe,  als  ware  sie  unmittelbar  am  Begriff  vorgenommen. 
Es  liegt  hier  das  Beispiel  eines  falschen  Schlusses  von  ein- 
z  e  1  n  e  n  Fallen  auf  alle  Falle  vor :  weil  fur  den  Begriff  das 
Wort  als  ein  Erkennungszeichen  und  in  solchem  Sinne  als  eine 
Vertretung  dienen  kann,  hat  man  gemeint,  daB  das  Wort  den 
Begriff  in  alien  seinen  Beziehungen  vertreten  kann. 

29.  Mangel  der  Sprache.  Woher  ruhren  nun  die 
Fehler,  welche  hier  gemacht  worden  sind,  und  noch  taglich  ge- 
macht  werden?  Wir  haben  doch  z.  B.  in  den  ganz  ahnlichen 
Zahlenzeichen  eine  Begriffsvertretung,  die  uns  die mannig- 
faltigsten  Operationen  ohne  Fehler  an  den  Zeichen  statt  an  den 
Dingen  durchzufiihren  gestattet.  Wir  berechnen  im  gewohn- 
lichen  Leben  aus  dem  Gewicht  oder  Raum  der  Waren  ihren 
Wert,  aus  den  Grenzen  eines  Ackers  seinen  Flacheninhalt,  und 
in  der  Wissenschaft  machen  wir  unzahlige,  viel  verwickeltere 
Rechnungen  mittelst  der  Zeichen,  die  uns  die  Begriffe  vertreten, 
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ohne  dal?  je  eine  Gefahr  solcher  Irrtiimer  fur  den  auftritt,  der  die 

Regeln  der  Rechnung  kennt  und  einhalt. 

Die  Antwort  liegt  darin,  daB  sowohl  Begriffe  wie  \X/orte 
keine  starren  und  unveranderlichen  Gebilde  sind,  wie  die  Zahlen, 
sondern  einer  unaufhorlichen  Umwandlung  unter- 
liegen.  Dies  ruhrt  zunachst  daher,  daB  die  Begriffe  des  gewohn- 
lichen  Lebens  ihrerseits  nicht  sehr  bestimmt  sind  und  in  ihren  Be- 
standteilen  groBe  Schwankungen  erleben.  So  wird  die  Blind- 
s  c  h  1  e  i  c  h  e  von  dem  nicht  zoologisch  Gebildeten  stets  unter 
den  Begriff  der  S  c  h  1  a  n  g  e  gebracht,  weil  sie  die  auBeren 
Kennzeichen  einer  solchen  nach  Gestalt  und  Bewegung  hat.  DaB 
die  Zoologie  sie  den  Eidechsen  zuordnet,  liegt  an  nicht  zutage 
tretenden  anatomischen  Eigentumlichkeiten.  So  gibt  es  also  zwei 
verschiedene  Begriffe  S  c  h  1  a  n  g  e  ,  von  denen  der  volkstumliche 
bei  weitem  der  unbestimmtere  ist.  DaB  aber  auch  die  wissen- 
schaftlichen  Begriffe  nicht  immer  vollkommen  unzweideutig  sind, 
geht  aus  der  Tatsache  hervor,  daB  die  Unterordnung  bestimmter 
Spezies  in  die  eine  oder  andere  Klasse  so  haufig  einen  Gegenstand 
wissenschaftlicher  Streitigkeiten  bildet.  Diese  beruhen  natiirlich 
darauf,  daB  fiir  den  einen  der  fragliche  Klassenbegriff  durch 
andere  Bestandteile  bestimmt  wird,  als  fiir  den  anderen. 

Weil  nun  in  der  Sprache  des  taglichen  Lebens  die  Bestand¬ 
teile  der  verschiedenen  Begriffe  keineswegs  angegeben  und  fest- 
gelegt  werden,  so  herrscht  eine  bestandige  Unsicherheit  bei  dem 
Gebrauche  der  Worter  dariiber,  welche  Bestandteile  in  dem  zu- 
gehorigen  Begriff  enthalten  sind.  Durch  die  Obertragung  der 
Worter  von  den  Eltern  und  Lehrern  auf  die  Kinder  erfolgen 
weitere  langsame  Verschiebungen,  so  daB  im  Laufe  langerer  Zeit 
ganz  auBerordentliche  Begriffswechsel  an  einem  und  demselben 
Worte  eintreten.  Ein  hiibsches  Beispiel  bilden  die  Bezeichnungen 
Minister  und  Magister.  Ursprunglich  ist  der  Minister 
der  Wortbedeutung  nach  der  Geringere,  d.  h.  der  Diener 
des  Herrschers,  dessen  Befehle  er  ausfuhrt.  Der  Magister  ist  da- 
gegen  der  H  o  h  e  r  e,  der  mehr  bedeutet  gegeniiber  dem  gewohn- 
lichen  Akademiker.  Stellen  wir  aber  nun  in  Gedanken  einen 
Minister  und  einen  Magister  nebeneinander,  und  vergleichen  sie, 
so  wird  das  Ergebnis  schwerlich  der  Wortbedeutung  entsprechen. 
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Gegenuber  derartigen  Unsicherheiten  und  Verschiebungen 
werden  wir  uns  sagen  mussen,  daB  ein  groBer  Teil  des  Wertes 
der  in  der  Festlegung  und  Kennzeichnung  der  Begriffe  durch 
Worter  liegt,  vermoge  der  Wandelbarkeit  des  Verhaltnisses 
zwischen  Wort  und  Begriff  verloren  geht,  und  d  a  B  u  b  e  r  a  1 1 
die  schwersten  Irrtumer  drohen,  wenn  man 
die  Worter  im  Vertrauen  auf  die  Bestandig- 
keit  und  E  i  n  d  e  u  t  i  g  k  e  i  t  ihrer  Bedeutung  an- 
w  e  n  d  e  t. 


Ich  lege  Gewicht  darauf,  dieses  zu  betonen,  schon  um  uns 
bei  unserem  weiteren  Vorgehen  vor  hieraus  entspringenden 
Fehlern  zu  schiitzen  oder  doch  wenigstens  zu  warnen.  Ferner 
aber  handelt  es  sich  um  die  Bekampfung  des  sehr  verbreiteten 
V orurteils  von  der  uniibertroffenen  Herrlichkeit  der  Sprache. 
Durch  die  in  ihr  niedergelegte  Arbeit  der  Eltern  und  Voreltern 
bis  in  unubersehbare  Generationen  zuruck  haftet  ihr  etwas  Ehr- 
wiirdiges  an,  und  weil  wir  uns  ihrer  bei  allem  bedienen,  was 
im  Verkehr  mit  Nahen  und  Nachsten  an  Gluck  und  Leid  in 
unserem  Leben  erwachst,  verbinden  sich  mit  ihren  Lauten  Er- 
innerungen  an  das  Schonste  und  Tiefste,  was  wir  erlebt  haben. 

Bei  aller  Lebhaftigkeit  der  Empfindung  fiir  derartige  Er- 
innerungen  diirfen  wir  aber  nicht  iibersehen,  daB,  wenn  auch 
die  Vergangenheit  eine  groBe  Summe  von  Denkarbeit  in  der 
Sprache  niedergelegt  hat,  die  Ergebnisse  dieser  Denkarbeit 
nicht  immer  richtig  und  angemessen  waren.  Es  ist  natiirlich, 
daB  die  vorhandenen  Zusammenhange  erst  unvollkommen,  ja 
unrichtig  aufgefaBt  wurden,  bis  sich  die  Kenntnisse  entwickelten, 
welche  eine  bessere  Begriffsbildung  ermdglichten.  Was  gibt  es 
anmutigeres,  als  das  Wort  Sonnenaufgang?  -  eine  ganze 
Fiille  von  Frische  und  Schonheit  stromt  bei  diesem  Klange  auf 
uns  ein.  Und  doch  mussen  wir  im  Sinne  der  heutigen  Kenntnis 
in  diesem  Worte  der  Oberrest  einer  fehlerhaften  Begriffsbildung 
sehen,  denn  die  Sonne  erhebt  sich  nicht  am  Himmel,  sondern  die 
Erde  dreht  sich  ihr  entgegen.  Verfolgen  wir  aber  die  Geschichte 
des  Wandels,  welche  der  entsprechende  Begriff  erfahren  hat,  dann 
tritt  vor  unser  geistiges  Auge  nicht  das  Rosenrot  des  neuen 
Tages,  sondern  die  dustere  Glut  des  Scheiterhaufens,  mit  dem  die 
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Umgestalter  des  alten  Begriffes,  KOPERNIKUS  und  GALILEI 
ihrem  Unterfangen  zuruckgeschreckt  werden  sollten. 

Die  Sprache  ist  also  nicht  sowohl  die  Schatzkammer,  in 
welcher  die  Kostbarkeiten  einer  richtigen  und  zweckmaBigen 
Begriffsbildung  aufbewahrt  werden,  sondern  sie  ist  haupt- 
sachlich  eine  Rumpelkammer  fur  abgetane  und  verbrauchte  Be- 
griffe.  Denn  da  ohnedies  der  Zusammenhang  zwischen  Wort 
und  Begriff  vielfach  unsichtbar  geworden  ist,  so  wird  nicht  not- 
wendig  ein  Widerspruch  empfunden,  wenn  der  dem  Begriffe  zu- 
geordnete  Laut  zufallig  mit  einem  anderen  Begriffe  in  Zusammen¬ 
hang  stehen  sollte,  der  mit  dem  vorhandenen  nichts  mehr  zu  tun 
hat.  Daher  erfolgt  auch  nach  Verbesserung  des  Begriffes  die 
Ausmerzung  seines  fehlerhaften  Wortes  meist  viel  spater  und  oft 
auch  gar  nicht.  So  nennen  die  Chemiker  den  Sauerstoff 
noch  immer  bei  diesem  Namen,  obwohl  sie  jetzt  wissen,  daB  die 
sauren  Stoffe  diese  ihre  Eigenschaft  nicht  dem  Sauerstoff,  sondern 
dem  Wasserstoff  verdanken. 

30.  Ein  allgemeiner  Denkfehler.  Die  iiber- 
triebene  Wertschatzung  des  geistigen  Inhaltes  der  Sprache  wird 
weiter  unterstiitzt  durch  eine  eigentiimliche  Urteilstauschung, 
deren  Aufklarung  so  wichtig  ist,  daB  ich  notwendig  ausfiihrlich 
auf  sie  eingehen  muB.  Teils  aus  den  oben  dargelegten  Verhalt- 
nissen,  denen  zufolge  das  Wissen  um  so  mehr  verehrt  wurde,  je 
weiter  wir  in  der  Geschichte  zuriickgehen,  teils  aus  dem  sich  bei 
jedem  Menschen  wiederholenden  Verehrungsverhaltnisse  zu  sei- 
nen  Eltern  und  seinen  alteren  Anverwandten  und  Freunden  ist  die 
sehr  allgemeine  Vorstellung  entstanden,  daB  das  Wissen 
sachlich  um  so  wertvoller  sei,  aus  je 
alteren  Zeiten  es  stamm  t.  Die  Wirkungen  dieser 
Auffassung  findet  man  uberall,  wenn  auch  in  sehr  verschie- 
denem  Grade.  Wahrend  bei  den  Religionen  die  Zuruckfuhrung 
ihrer  Bucher  und  sonstigen  Traditionen  auf  ein  moglichst  hohes 
Alter,  haufig  auf  ein  unbegrenztes  Alter  zum  Zwecke  der  Er- 
weckung  einer  moglichst  hohen  Achtung  vor  ihnen,  ganz  in  der 
Regel  ist,  nimmt  in  den  anderen  Gebieten,  welche  der  Kritik 
mehr  zuganglich  sind,  diese  Vorstellung  zunehmend  ab,  um 
schlieBlich  in  den  N  a  t  u  r  w  i  s  s  e  n  s  c  h  a  f  t  e  n  der 
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umgekehrten  Auffassung  zu  weichen.  Auch  hier 
ist  es  nicht  immer  so  gewesen.  Die  Alchimisten  schatzten  die 
geheimnisvollen  Vorschriften  zur  Losung  ihres  Hauptproblems 
der  Transmutation  der  Metalle  und  zur  Herstellung  des  groBen 
Elixirs  um  so  hoher,  je  alter  sie  waren  oder  erschienen.  Titel 
wie:  „Vom  groBen  Stein  der  uralten  Weisen“  waren  die  Regel, 
und  auch  neue  Schriften  verbargen  sich  hinter  der  triigerischen 
Behauptung,  daB  sie  wiedergefundene  alte  seien.  Heute  ist  es 
in  der  Chemie  umgekehrt;  ein  Lehrbuch,  das  20  Jahre  alt  ist. 
wird  man  ungern  in  die  Hand  nehmen,  weil  man  fiirchten  muB, 
aus  ihm  Dinge  zu  lernen,  welche  inzwischen  langst  „iiberholt“, 
d.  h.  durch  bessere  ersetzt  worden  sind.  Und  selbst  die  Meister- 
werke  der  exakten  Wissenschaften  konnen  nicht  ohne  Kom- 
mentar  herausgegeben  werden,  welcher  iiberall  den  Leser  auf- 
merksam  macht,  wo  die  Ansichten  des  Meisters  im  Sinne  unserer 
inzwischen  erlangten  besseren  Kenntnis  und  Erkenntnis  zu  be- 
richtigen  sind. 

Zwischen  diesen  Extremen  finden  sich  die  anderen  Gebiete 
menschlicher  Geistesbetatigung  eingeordnet.  In  der  Kunst  hat 
friiher  ganz  unbestritten  die  Meinung  geherrscht,  daB  die  Lei- 
stungen  der  alten  Griechen  unbedingt  uniibertrefflich  seien.  Es 
ist  hier  sehr  lehrreich,  die  verschiedenen  Stufen  zu  beobachten, 
welche  diese  Verehrung  des  Alten  zuriickgelegt  hat.  Fur  Dante 
war  noch  der  Romer  Vergil  der  hochste,  iiberhaupt  hors 
concours  stehende  Dichter,  wahrend  er  gegenwartig  auch  von 
sehr  hingebungsvollen  Verehrern  der  Antike  als  ein  bloBer 
Nachahmer  ohne  Selbstandigkeit  und  von  sehr  maBigen  poe- 
tischen  Qualitaten  beurteilt  wird.  Aber  auch  bei  den  Grie* 
c  h  e  n  ,  die  bis  vor  kurzem  als  jeder  sachlichen  Kritik  durch  ihre 
unbeschreibliche  Vortefflichkeit  entzogen  galten,  werden  jetzt 
sehr  erhebliche  Unterschiede  gemacht,  und  man  ist  nicht  abge- 
neigt,  zuzugeben,  daB  das  eine  oder  andere  Werk  nicht  so  un¬ 
bedingt  vollkommen  ist,  wie  man  es  friiher  ansah.  Diese  Be- 
wegung  ist  auBerdem  keine  um  einen  konstanten  Mittelwert  auf- 
und  abwarts  schwankende,  sondern  sie  verlauft  trotz  vorhan- 
dener  Schwankungen  zweifellos  in  einem  bestimmten 
Sinne,  namlich  dem  der  Verminderung  der  Wert 
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s  c  h  a  t  z  u  n  g  ,  einer  Verminderung,  die  sich  ebenso  auf  die 
Anzahl  der  beteiligten  Menschen,  wie  auch  auf  die  Intensitat  ihrer 
Gefuhle  und  endlich  auf  die  Beachtung,  die  diesen  Fragen  ms- 

gesamt  zugestanden  wird,  bezieht.  .  , 

In  der  Rechtswissenschaft  vollzieht  sich  vor 

unseren  Augen  ein  iibereinstimmender  Vorgang.  Der  vorigen 
Generation  gait  noch  das  corpus  juris  als  die  schlechthin  unver- 
gleichliche  Inkarnation  juristischer  Weisheit  und  je  vollkom- 
mener  sich  ein  Rechtsforscher  mit  dem  Geiste  dieses  alten  W  er- 
kes  erfullt  hatte,  um  so  naher  war  er  seinem  Ideal  gekommen. 
Heute  sind  wir  schon  so  weit,  dab  wir  die  zeitliche  Bedingtheit 
des  materiellen  Rechtes  zuzugeben  bereit  sind,  welches  in  diesem 
Romerwerke  zum  Ausdruck  gekommen  ist.  Aber  meist  wird 
noch  die  formale  Arbeit  daran  als  unubertrefflich  angesehen.  Es 
besteht  nicht  der  mindeste  Zweifel,  daB  auch  diese  Wertschatzung 
in  absehbarer  Zeit  sich  zunehmend  vermindern  und  man  den 
sehr  weitgehenden  Mangel  an  Stilgefiihl  fur  die  praktischen  Ver- 
haltnisse  als  logischen  Mangel  erkennen  wird. 

31.  Alt  und  jung.  Fassen  wir  diese  einzelnen  Tat- 
sachen  zusammen,  so  erkennen  wir  in  ihnen  die  allgemeine  Rich- 
tung  auf  die  Erkenntnis,  daB  der  Fortschritt  des  menschlichen 
Wissens  und  Konnens  notwendigerweise  die  Folge  hat,  daB  die 
u  n  s  e  r  e  r  Zeit  nahestehenden  Leistungen  durchaus  als  die 
hoher  stehenden  und  vollkommeneren  betrachtet 
werden  miissen.  Es  hat  sich  hier  die  bekannte  sprachliche  Eigen- 
tiimlichkeit,  daB  zwei  entgegengesetzte  Begriffe  oft  mit  dem  glei- 
chen  Worte  bezeichnet  werden,  besonders  verwirrend  betatigt. 
Solche  Menschen,  die  uns  personlich  gegeniiber  alt  sind,  be- 
sitzen  im  allgemeinen  eine  groBere  Erfahrung  und  iibertreffen 
uns,  alle  anderen  Voraussetzungen  als  gleich  angenommen,  ent- 
sprechend  an  Weisheit  und  Kenntnis.  So  assoziiert  sich  fur  uns 
der  Begriff  des  Alters  mit  denen  dieser  Vorziige.  Tritt  dazu 
noch  die  fliichtige  Uberlegung,  daB  beispielsweise  bei  meinem 
weisen  Onkel  die  Ansammlung  dieser  seiner  Weisheit  etwa  aus 
den  Jahren  1860  (wo  er  20  Jahre  alt  war)  bis  jetzt  stammt,  wah- 
rend  meine  Weisheit  (ich  rede  vom  Standpunkte  eines  jungen 
Menschen)  erst  im  Jahre  1900,  wo  ich  im  gleichen  Alter  war. 
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sich  zu  sammeln  begonnen  hat,  so  verstarkt  sich  der  Eindruck, 
dab  die  Weisheit  in  fruherer  Zeit  reichlicher  vorhanden  war' 
denn  seit  1900  haben  wir  ja  beide  die  gleiche  Zeit  durchlebt  und 
der  WeisheitsiiberschuB  des  Onkels  wird  unwillkurlich  jener 
friiheren,  ihm  allein  zukommenden  Zeit  zugeschrieben,  wahrend 
sich  die  Sache  umgekehrt  verhalt. 

Diese  Eindrucke,  die  in  irgendwelcher  Gestalt  bei  jedem 
sich  ansammeln,  verbunden  mit  der  vorher  erklarten  allgemeinen 
Forderung  besonderer  Verehrung  alter  Weisheit,  die  nicht  nur 
von  den  Religionen,  sondern  auch  von  zahlreichen  Lehrern 
weltlichen  Wissens  auf  den  damit  behafteten  Gebieten  den  emp- 
fanglichen  Gemiitern  der  Schuler  eingepragt  wird,  bewirken 
nun  einen  sozusagen  perspektivischen  Schatzungsfehler,  demzu- 
folge  wir  bei  der  Menschheit  als  Gesamtorga- 
nismus  Alter  und  Jugend  geradezu  verwech- 
s  e  1  n.  Statt  uns  klar  zu  machen,  daB  die  Leistungen,  welche 
ein  Teil  der  Menschheit  vor  2000  Jahren  vollbracht  hat,  in 
das  Jugendalter  nicht  nur  der  Menschheit,  sondern  auch 
jener  besonderen  Volker  fallen,  also  in  jedem  Sinne  Jugend- 
leistungen  sind,  von  denen  man  noch  keine  besondere Weis¬ 
heit  verlangen  kann,  stellen  wir  uns  unwillkurlich  jene  Menschen 
vor,  wie  alt  sie  waren,  wenn  sie  bis  jetzt  gelebt  hatten  und  pro- 
jizieren  die  Weisheit,  welche  sie  nun  besitzen  miiBten  (und 
welche,  falls  sie  entwicklungsfahig  geblieben  waren,  tatsachlich 
auBerordentlich  groB  sein  miiBte),  unwillkurlich  auf  jene 
friiheren  Leistungen  zuriick.  Darum  nennen  wir  jenes  jugend- 
liche  Volk,  die  Griechen  in  dem  halben  Jahrtausend  v.  Chr.,  die 
a  1 1  e  n  Griechen,  was  denen  jedenfalls  hochst  komisch  und  un- 
gereimt  vorkommen  wiirde,  wenn  sie  es  horen  konnten. 

Es  ist  also  nicht  anders:  das,  was  wir  geschichtlich  alt 
nennen,  ist  auf  die  Menscheit  als  Organismus  bezogen  j  u  n  g , 
und  die  heutige  Menschheit  ist  in  richtiger  Zeitrechnung  die 
a  1 1  era  1  teste  ,  die  je  gelebt  hat.  Folglich  muB  sie 
auch  die  weiseste  sein  (die  unvermeidlichen  Schwankungen  urn 
die  mittlere  Linie  abgerechnet).  Und  wie  sehr  wir  uns  auch  aus 
anerzogener  falscher  Bescheidenheit  dagegen  strauben  mogen, 
dies  klar  auszusprechen :  praktisch  sind  wir  dieser 
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Uberzeugungund  handeln  darnach.  Das  beweist 
cinfach  die  Tatsache,  dafi  wir  unsere  Angelegenheiten,  vom 
Suppenkochen  bis  zum  Kindererziehen,  mch  t  heute  so  tmb 
wollen,  wie  sie  vor  hundert  Oder  tausend  Jahren  getneben 
worden  sind,  sondern  bestiindig  auf  Verbesserungen 
sinnen  und  sie  auch  ausiiihren.  Wir  durften  dies  nicht  tun,  wenn 
wir  uns  eben  nicht  fur  so  viel  weiser  hielten,  als  unsere 

Vorfahren. 

Ich  schame  mich  fast,  fur  mich  wie  fur  meine  Leser,  datf 
ich  an  diese  selbstverstandliche  Sache  soviel  Worte  wende,  aber 
ich  tue  es,  weil  ich  es  wirklich  muB.  Denn  „selbstverstandlich 
nennt  man  bekanntlich  die  Dinge,  iiber  welche  man  nicht  nach- 
denkt.  Und  nur  der  Tatsache,  daB  man  hieruber  nicht  nach- 
denkt,  kann  man  es  zuschreiben,  daB  unser  ganzes  theoretisches 
wie  leider  auch  praktisches  Leben  von  diesem  tollen  MiBver- 
standnis  durchsetzt  ist,  und  wir  unzahlige  Male  an  jedem  Tage 
diesem  durch  eine  bloBe  Wortverwechselung  auf  den  Thron  ge- 
langten  Gotzen  Opfer  bringen.  Fangt  man  einmal  an,  mit 
offenen  Augen  und  unter  Vermeidung  jenes  Denkfehlers  unsere 
Einrichtung  alter  moglichen  Lebensverhaltnisse,  von  der  Volks- 
schule  bis  zum  Regierungssystem  zu  untersuchen,  so  fiihlt  man 
sich  iiberwaltigt  von  der  Unsumme  alter  Mangelhaftigkeit,  die 
sich  durch  die  traditionelle  Ehrfurcht  vor  ihrer  falschlich  Alter 
genannten  Jugend  unangreifbar  zu  machen  gewuBt  hat. 

32.  Renaissance.  Gliicklicherweise  handelt  es  sich  bei 


dieser  durch  die  Logik  ebenso  wie  durch  das  reale  Bediirfnis  ge- 
forderten  Umwertung  der  alten  falschen  Munzen  urn  eine  Ope¬ 
ration,  welche  die  europaische  Kulturmenschheit  seit  etwa  vier 
Jahrhunderten  auszufiihren  gelernt  hat.  Was  man  als  Renais¬ 
sance  oder  W  i  e  d  e  r  geburt  im  sechzehnten  Jahrhundert  zu  be- 
zeichnen  pflegt,  ist  tatsachlich  in  seinem  wertvollen  Teil  eine 
Neugeburt,  in  seinem  verganglichen  aber  nur  ein  neues  Ka- 
pitel  des  alten  Jammers.  Der  neue  und  wertvolle  Teil  ist  die 
Entwicklung  der  Mathematik  und  Naturwis- 
senschaften,  welche  nicht  nur  unabhangig  von  der  gleich- 
zeitig  erfolgten  Aufdeckung  der  literarischen  und  kunstlerischen 
Keste  des  romischen  und  spater  auch  des  griechischen  Altertums 


62 

( 

ist,  sondern  einen  vollstandigen  Gegensatz  zu  jener  literari- 
schen  Bewegung  darstellt,  welche  gewohnlich  Renaissance  ge- 
nannt  und  von  einer  hypnotisierten  Geschichtsauffassung  noch 
jetzt  als  das  Wertvolle  jener  Zeit  angesehen  wird.  Die  Hu- 
manisten  droschen  das  alte  Stroh,  nur  mit  einem  anderen  Flegel, 
und  ihr  Streit  gegen  die  Verfechter  des  Hergebrachten  war  nur 
ein  Streit  um  dieselbe  Krippe,  namlich  die  der  klassischen  Tra¬ 
dition,  von  der  sich  damals  mit  Ausnahme  der  Naturforscher 
alle  nahrten.  Der  ganze  Unterschied  bestand  nur  darin,  dab  die 
„Dunkelmanner“  an  der  kontinuierlich  durchgefiihrten  antiken 
Tradition  festhielten,  wahrend  die  Humanisten  gegen  diese  die 
neu  entdeckten  Texte  geltend  machten,  welche  die  urspriinglichen 
Formen  jenes  traditionellen  Inhaltes  darstellten.  Aber  daB  alle 
Weisheit  und  Schonheit  (auf  welch  letztere  die  Humanisten  mehr 
Acht  gaben)  nur  von  den  Alten  zu  holen  sei,  war  bei  beiden 
Teilen  ein  vollig  unbestrittenes  gemeinsames  Dogma,  an  welchem 
auch  der  im  vorigen  Jahrhundert  nochmals  regenerierte  Neuhu- 
manismus  unerschuttert  festgehalten  hat,  zum  unberechenbaren 
Nachteile  unserer  Jugenderziehung.  Das  wird  ja  auch  von  denen, 
welche  diese  Vorgange  billigen  und  preisen,  durch  den  Namen 
Renaissance  zum  unmiBverstandlichen  Ausdruck  gebracht: 
es  handelt  sich  nicht  um  die  Erzeugung  neuer  Werte,  sondern 
um  die  versuchte  Wiederbelebung  alter.  Ob  diese  Wiedergeburt 
gelungen  ist,  und  ob  die  Bemiihungen  darum  uns  zum  Segen 
gereicht  haben,  ist  eine  Frage,  die  man  noch  vor  nicht  langer 
Zeit  uberhaupt  nicht  stellte.  Jetzt,  wo  man  sie  zu  stellen  gewagt 
hat,  entwickelt  sich  allmahlich  eine  ungeheuere  Oberraschung 
peinlichster  Art.  Man  entdeckt  sich  in  der  Lage  des  bekannten 
Tieres,  das  von  einem  bosen  Geiste  auf  diirrer  Heide  im  Kreis 
gefuhrt  worden  ist.  Und  rings  herum  ist  frische  grime 

Weide. 

Diese  frische  grime  Weide  ist  die,  wo  neue  Werte  er- 
zeugt  worden  sind,  Werte,  welche  die  Menschheit  in  den  we- 
nigen  seitdem  vergangenen  Jahrhunderten  iiber  Stufen  empor- 
gefiihrt  hat,  wie  sie  nicht  in  alien  vorangegangenen  Jahrtausen- 
den  zuriickgelegt  worden  waren.  Um  nur  eines  zu  sagen .  wah 
rend  gerade  um  jene  fruhere  Zeit,  von  der  hier  die  Rede  ist,  die 
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Bewohner  Europas  in  fiirchterlichster  Weise  von  der  GeiBel  der 
Pest  und  anderer  Volkskrankheiten  heimgesucht  und  vermchtet 
wurden,  sind  wir  h  e  u  t  e  der  Epidemien  praktisch Herr  geworden, 
und  selbst  wenn  ein  Keim  in  die  zusammengedrangten  Men- 
schenmassen  irgend  einer  GroBstadt  verschleppt  werden  sollte, 
so  wiirde  der  Krankheitsherd  in  wenigen  Tagen  isoliert  und  un- 
schadlich  gemacht  werden.  Und  wir  hoffen  sicher  noch 
zu  erleben,  daB  auch  noch  „zwei  der  groBten  Menschenfeinde“, 
namlich  Schwindsucht  und  Syphilis,  gefesselt  und  im  Laufe  viel* 
leicht  nur  einiger  Jahrzehnte  unschadlich  gemacht  werden. 


a  1  b 


u  a  ii  u 


33.  Die  Naturwissenschaft  -  - 

brecherin.  Diese  Siege  aber  sind  auf  jenem  Felde  erfochten 
worden,  das  zunachst  von  jenen  jugendlichen  Verirrungen  des 
menschlichen  Geistes  befreit  worden  ist,  welche  man  bis  zum 
Anfange  der  Neuzeit  als  Weisheit  des  Altertums  verehrt  hatte. 
Denn  die  junge  Naturwissenschaft  des  sechzehnten  Jahrhunderts 
entwickelte  sich  in  bewuBtem  und  energischem  Gegensatz 
zu  der  in  der  Scholastik  befestigten  a  n  t  i  k  e  n  Tradition.  Der 
S  i  m  p  1  i  z  i  u  s  in  Galileis  „Discorsi“,  welcher  die  zur  Be- 
lebung  der  Unterhaltung  erforderlichen  Dummheiten  vorzu- 
bringen  hat,  ist  ein  selbstbewuBter  Vertreter  der  antiken  Tra¬ 
dition,  und  die  Wendung,  mit  welcher  die  Ansicht  des  A  r  i  s  t  o- 
teles,  daB  schwerere  Korper  auch  s  c  h  n  e  1 1  e  r  fallen, 
aus  sich  selbst  widerlegt  wird,  gehort  zu  den  genialsten  dieses 
genialen  Werkes.  Denkt  man  sich  namlich  einen  Korper  von 
bestimmtem  Gewicht  und  demgemaB  bestimmter  Fallgeschwin- 
digkeit  (im  Sinne  des  Aristoteles)  in  zwei  ungleich  groBe  Stiicke 
geteilt,  so  wird  jedes  von  diesen  langsamer  fallen,  als  der 
ursprunghche  Korper,  weil  jedes  leichter  ist,  als  dieser. 
Nun  verbinde  man  beide  wieder.  Dann  muB  das  groBere  Stuck, 
das  bereits  langsamer  fallt,  als  der  urspriingliche  Korper,  noch 
ansamer  fallen,  als  vorher,  da  es  ja  mit  einem  langsamer 
fallenden  Korper  verbunden  worden  ist.  Andererseits  ist  aber 
yerbl"dung  der  ursprunghche  Korper  wieder  herge- 
stellt,  der  also  auch  die  ursprunghche  groBe  Fallgeschwindigkeit 
haben  muBte.  Somit  fuhrt  die  Behauptung  des  A  r  i  s  t  o  t  e  1  e  s 
zu  einem  unlosbaren  Widerspruch,  kann  also  nicht  richtig  sein 
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Wenn  also  zwischen  den  Humanisten  und  den  Naturfor- 
schern  um  jene  Zeit  eine  Waffenbruderschaft  bestand,  wie  uns 
die  Geschichte  berichtet,  so  beruhte  diese  ausschlieBlich  auf  dem 
Bediirfnis,  den  gemeinsamen  Feind  gemeinsam  zu  bekampfen. 
Im  iibrigen  gingen  die  Ziele  weit  auseinander.  Nachahmung  der 
Antike  war  das  eine  Ziel,  Bewaltigung  der  Natur  fur  mensch- 
liche  Zwecke  das  andere.  Wahrend  das  erste  Ziel  vom  wirk- 
lichen  Leben  abfuhrte,  fuhrte  das  andere  mitten  ins  Leben  hinein, 
um  dieses  besser  und  glucklicher  zu  gestalten.  Das  Ergebnis 
der  einen  Bewegung  war  ein  parasitares  Gewachs,  das  bis  auf 
den  heutigen  Tag  einen  Teil  von  den  Energien  der  Menschheit 
aufsaugt  zu  Gunsten  von  Gebilden,  die  immer  wieder  der 
Selbstzersetzung  anheimfallen.  Aus  der  anderen  ist  ein  mach- 
tiger  Baum  geworden,  von  dessen  Friichten  die  Menschheit  sich 
nahrt  und  zu  immer  neuer  Arbeit  starkt,  dessen  Bliiten,  die  Lust 
der  freien  Forschung,  immer  wieder  die  energiestrotzende  Ju- 
gend  in  Entziicken  versetzen  und  in  dessen  Schatten  der  Ermii- 
dete  Ruhe  und  der  Kranke  Heilung  suchen  darf.  DaB  bei  solcher 
Verschiedenheit  der  Ergebnisse  beider  Richtungen  iiberhaupt 
noch  Zweifel  bestehen  konnen,  welche  der  Menschheit  Heil 
bringt,  liegt  nur  daran,  daB  der  Blick  fiir  das  Verstandnis  dieser 
Tatsachen  durch  die  systematischen  MiBverleitungen  und  fal- 
schen  Darstellungen  immer  wieder  getriibt  wird,  indem  die  Ver- 
treter  jener  unfruchtbaren  Geistesrichtung  sich  der  Schulen  be- 
machtigt  haben  und  ihre  Vorurteile  in  die  empfanglichen  Gemiiter 
der  heranwachsenden  Jugend  zu  pflanzen  von  jeher  bemiiht 
waren.  Aber  in  unseren  Tagen  ist  endlich  die  Erkenntnis  un- 
widerstehlich  hereingebrochen,  daB  es  so  nicht  langer  geht. 
Noch  besteht  wenig  Klarheit  dariiber,  woher  die  groben  Fehler 
riihren,  die  unseren  Jugendunterricht  zu  einer  Plage  und  Qual 
fur  Lehrer  und  Schuler  machen,  welche  nicht  einmal  durch 
irgendwelche  sachlichen  Erfolge  bezahlt  wird.  Erst  wenn  der 
lacherlich-schreckliche  Umstand  allgemein  begriffen  wird,  daB 
infolge  einer  bloBen  Verwechselung  des  Plus-  und  des  Minus- 
zeichens  in  der  Bezeichnung  des  Alters  im  Sinne  der  zunehmen- 
den  Erfahrung  und  Weisheit  eine  verkehrte  Schatzung  des 
Friiheren  gegeniiber  dem  Gegenwartigen  zu  unserer  regel- 
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maBigen  Denkgewohnheit  geworden  is t,  und  erst  nachdem  1  - 
folge  dieser  Einsicht  diese  falsche  Denkgewohnheit  von  Grund 
aus  berichtigt  worden  ist,  darf  man  auf  eine  wesentliche  Besbe- 
rung  hoffen.  Denn  leider  ist  unser  ganzes  geistiges  Leben  so 
durchsetzt  von  diesem  inveterierten  Irrtum,  daB  eine  bloBe  Ein¬ 
sicht,  daB  es  sich  um  einen  Irrtum  handelt,  nicht  ausreicht,  urn 
dessen  Betatigung  auszuschlieBen ;  wir  miissen  vielmehr  unsere 
ganze  geistige  Augeneinstellung  andern,  indem  wir  von  der  er- 
schreckenden  Kurzsichtigkeit,  unter  der  wir  noch  immer  leiden, 
zur  Normal-  und  Fernsichtigkeit  iibergehen.  Denkgewohnheiten 
abzulegen,  die  sich  durch  Jahrtausende  in  uns  befestigt  haben, 
ist  eine  Arbeit  von  Generationen. 

34.  Die  Gegenwart.  DaB  die  Sachlage  indessen 
nicht  hoffnungslos  ist,  lehrt  ein  Blick  in  unsere  gegenwartigen 
Lebensverhaltnisse.  Dort,  wo  die  Wirkungen  falscher  Ansich- 
ten  unmittelbar  zu  Tage  treten,  z.  B.  in  der  Medizin,  der  Tech 
nik,  in  der  Naturwissenschaft,  hat  langst  die  Verehrung  und 
Uberschatzung  des  Alten  jede  praktische  Bedeutung  verloren. 
Niemandem  fallt  es  ein,  aus  Newtons  „Principia“  Astrono¬ 
mic  lernen  zu  wollen  oder  aus  V  e  s  a  1  Anatomie.  Denn  man 
sagt  sich  sachgemaB,  daB  jene  groBen  Manner  zwar  ihre 
Wissenschaften  begriindet  haben,  daB  sie  sie  aber  gerade 
darum  keinesfalls  haben  v  o  1 1  e  n  d  e  n  konnen.  Mogen  es 
mindere  Geister  sein,  welche  den  Bau  hochgefiihrt  haben,  nach¬ 
dem  jene  Heroen  die  Fundamente  gelegt  hatten.  Ohne  Funda- 
mente  kann  man  nichts  bauen,  was  Bestand  hat,  aber  auf  Fun- 
damenten  allein  kann  man  nicht  wohnen,  und  so  gehort  zur 
heutigen  Wissenschaft  alles  das,  was  inzwischen  von  den  Ar- 
beitern  zweiten  Ranges  beigebracht  wurde,  nicht  minder,  als 
jene  ersten  Quadern.  Der  Arzt,  welcher  versaumte,  die  neueren 
Fortschritte  der  Heilkunde  sich  anzueignen,  wurde  sich  einer 
groben  Pflichtverletzung  schuldig  machen  und  selbst  der  Schul- 
unterncht  in  den  Elementen  der  Physik  und  Chemie  wiirde 
heute  fur  unvollstandig  gehalten  werden,  wenn  der  Lehrer  nicht 
auch  einmal  seinen  Schiilern  einiges  von  den  wunderbaren  Wir- 
ungen  des  Radiums  sagen  oder  womdglich  zeigen  wollte  So 
wird  praktisch  uberall  der  Grundsatz  in  der  exakten  Wissen- 

OSTWALD,-  Moderne  Naturphilosophie.  I. 


66 


schaft  und  ihren  Anwendungen  anerkannt,  daB  das  neue 
auch  im  allgemeinen  das  bessere  ist. 

Anders  ist  es  nur  dort,  wo  die  Folgen  falschen  Tuns  nicht 
sofort  in  die  Erscheinung  treten,  um  zur  Verbesserung  zu  zwin- 
gen,  Oder  wo  diese  ungunstigen  Folgen  uns  so  gewohnt  gewor- 
den  sind,  daB  wir  sie  fur  notwendig  oder  normal  halten.  Dies 
tritt  insbesondere  in  der  Erziehung  zutage,  ferner  im  Recht  und 
in  der  allgemeinen  Staatsverwaltung.  Die  menschliche  Natur 
ist  ja  von  wunderbarer  Anpassungsfahigkeit  an  die  mannigfaltig- 
sten  ungunstigen  Existenzbedingungen;  diese  Eigenschaft,  die 
sonst  fur  ihre  Entwicklung  im  allgemeinen  von  groBtem  Vorteil 
gewesen  ist,  wirkt  auf  diesen  schwierigsten  Gebieten  wiederum 
entwicklungshemmend,  weil  sie  die  Notwendigkeit  der  Ver¬ 
besserung  nicht  so  unwiderstehlich  zutage  treten  laBt,  wie  eine 
falsch  gebaute  Briicke  oder  ein  falsch  verstandenes  chemisches 
Vc-rfahren.  So  hat  jener  Irrtum  vom  iiberwiegenden  Wert  des 
Alten  insbesondere  in  den  spezifisch  menschlichen 
Angelegenheiten  seine  sicherste  Zufluchtsstatte  und  kann  von 
dort  nur  in  dem  MaBe  vertrieben  werden,  als  die  wirkliche. 
lebendige  Wissenschaft  ihren  Einzug  halt.  Je  mehr  die  wissen- 
schaftliche  Psychologie  in  der  Behandlung  der  Schulfrage 
zur  Anwendung  kommt,  um  so  entschiedener  wendet  man  sich 
von  dem  alten  Betrieb  ab.  Und  ebenso  hat  das  wissenschaft- 
liche  psychologische  Experiment  zum  Erschrecken  deutlich  ge- 
zeigt,  wie  unsinnig  in  der  Rechtsprechung  von  heute  die 
(aus  dem  Altertum  ubernommene)  Methodik  des  gerichtlichen 
Prozesses  und  die  Technik  der  Zeugenvernehmung  und  Zeug- 
nisverwertung  ist.  DaB  diese  alltaglichen  Dinge  erst  so 
spat  entdeckt  worden  sind,  beruht  natiirlich  auf  dem  Um- 
stande,  daB  die  wissenschaftliche  Psychologie  eine  sehr  junge 
und  entsprechend  der  auBerordentlichen  Schwierigkeit  ihrer 
Aufgabe  eine  noch  recht  unvollkommene  Wissenschaft  ist.  Es 
ist  aber  nicht  moglich  zu  zweifeln,  daB  in  dem  MaBe,  als  sie  zu 
allgemeinen  und  sicheren  Resultaten  kommt,  deren  Anwendun¬ 
gen  auch  in  unserem  praktischen  Leben  ihren  maBgebenden 
Platz  finden  werden,  wie  die  Lehren  der  Elektrik  Anwendung 
finden,  wenn  wir  ein  elektrisches  Kraftwerk  bauen  oder  eine 
Trambahn  anlegen. 
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Diesen  kunftigen  Zustand  schneller  herbeizufuhren,  ist 
auch  die  Philosophic  an  ihrem  Teil  berufen.  Indem  sie  es  en 
Einzelwissenschaften  erleichtert,  sich  auf  ihre  wahren,  nahrung- 
bringenden  Wurzeln  zu  besinnen,  beschleumgt  sie  deren 
Wachstum  sowohl  durch  die  Starkung  der  fruchtbringenden 
Zweige,  wie  durch  die  Beschneidung  zwecklosen  Rankenwerks. 
In  einer  groBen  Maschinenbauanstalt  habe  ich  einen  Mann  be- 
obachtet,  der  an  einem  schnell  umlaufenden  Schmirgelrade  saB. 
niemals  ein  Werkstuck  zu  irgend  einer  der  herzustellenden  Ma- 
schinen  in  die  Hand  bekam  und  oft  miiBig  war.  Aber  von  Zeit 
zu  Zeit  brachte  ihm  ein  Arbeiter  seinen  Drehstahl  oder  seinen 
Spiralbohrer,  um  ihn  wieder  scharfen  und  auf  richtige  Form 
bringen  zu  lassen.  Und  mein  Fiihrer  sagte  mir,  daB  von  der 
Geschicklichkeit  dieses  Mannes  der  gute  Betrieb  der  Fabrik  in 
sehr  hohem  MaBe  abhangig  sei. 

35.  UnzulanglichkeitderSprache.  Esist  natiir- 
lich,  daB  der  eben  aufgewiesene  Denkfehler  sich  insbesondere  auch 
auf  dem  Gebiete  der  Sprache  geltend  macht,  wo  die  traditionelle 
Verehrung  des  Alten  uns  systematisch  in  der  Schule  beigebracht 
wird,  so  daB  ein  nicht  geringes  MaB  geistiger  Freiheit  dazu 
gehort,  sich  spater  ein  eigenes  Urteil  in  der  Sache  zu  be- 
schaffen.  Aber  iiberlegt  man  sich,  daB  die  in  der  Sprache 
niedergelegten  Begriffsbildungen  niemals  b  e  w  u  B  t  und  syste¬ 
matisch  einer  Untersuchung  und  Reinigung  unterzogen 
worden  sind,  indem  man  nicht  einmal  Eingriffe  von  derselben 
Beschaffenheit  auszufiihren  gewagt  hat,  die  wir  den  Organismen, 
ja  sogar  unserem  eigenen  Korper  gegeniiber  keineswegs  scheuen, 
so  konnen  wir  nichts  weiseres  tun,  als  uns  mit  dem  auBersten 
MiBtrauen  der  Sprache  gegeniiber  erfullen. 

Hier  finden  wir  denn  auch  die  wahre  Quelle  des  unzulang- 
lichen  Zustandes  der  Philosophic,  der  oben  (S.  9)  beschrieben 
worden  ist.  Zweifellos  ist  namlich  eine  sehr  groBe  Summe  von 
richtigen  und  fruchtbaren  Gedanken  seitens  der  verschiedenen 
Philosophen  der  Menschheit  mitgeteilt  worden.  Viele  von  die¬ 
sen  sind  auch  mehr  oder  weniger  tief  in  das  allgemeine  BewuBt- 
sein  eingedrungen  und  dienen  zur  Regelung  des  praktischen 
Lebens  derer,  die  sich  dieser  Schatze  zu  bedienen  gewuBt  haben. 
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Abcr  die  Friichte  der  Philosophic  werden  nicht  von  einem 
regelmaBig  eingeteilten  und  bestellten  Acker  geerntet,  sondern 
sie  wachsen  wild.  Denn  wenn  auch  im  allgemeinen  ein  jeder 
I  hilosoph  seine  Sachen  in  einer  besonderen,  ihm  allein  ange- 
hongen  Ordnung  darzubieten  pflegt,  so  hat  doch  jeder  andere 
eme  andere  Ordnung,  und  die  gleichen  Dinge  nehmen  in  den 
verschiedenen  Systemen  ganz  verschiedene  Platze  ein.  Was  in 
deni  einen  den  Alittelpunkt  bildet,  findet  sich  im  anderen  in  eine 
dunkle  Ecke  geschoben,  und  so  hat  man  nicht  den  Eindruck, 
daB  es  schlieBlich  doch  dieselben  Dinge,  nur  in  etwas  anderer 
Ordnung  sind,  sondern  man  hat  umgekehrt  den  Eindruck,  als 
hatte  jeder  Philosoph  ganz  andere  Sachen  vorgelegt.  Erst 
nach  eingehender  Betrachtung  findet  man,  daB  es  sich  urn  die 
gleichen  Dinge,  nur  moglichst  verschieden  aufgestellt,  handelt. 

Vertieft  man  sich  in  die  Ursache  solcher  Verschiedenheiten 
genauer,  so  findet  man  bald,  daB  sie  in  allererster  Linie  an  dem 
Handwerkzeug  liegen,  mit  dem  heute  noch  ein  jeder  Philosoph 
arbeiten  muB,  namlich  an  der  Sprache.  Die  Sprache  ist 
nicht  fiir  die  Zwecke  des  wissenschaftlichen  Philosophen  ge- 
macht  worden  (oder  entstanden,  wenn  man  dieses  Wort  lieber 
hort),  sondern  fiir  die  Bediirfnisse  des  taglichen  Lebens.  Ihr 
Wesen  besteht  darin,  daB  sie  ein  Zeichensystem  fiir  alle  die  An- 
gelegenheiten  darstellt,  welche  ein  Mensch  dem  andern  mitzu- 
teilen  hat.  Deshalb  ist  j  e  d  e  m  Begriff  e  i  n  Zeichen  in  Gestalt 
eines  Wortes  zugeordnet  (oder  sollte  es  wenigstens  sein),  und 
vermittelst  dieser  Worte  versucht  der  eine  Mensch  den  anderen 
denken  zu  machen,  was  er  eben  selbst  denkt  und  davon  mit- 
teilen  will.  Es  handelt  sich  also  um  eine  Gedankeniibertragung 
durch  konventionelle  Zeichen,  ganz  wie  beim  Telegraphieren, 
nur  daB  statt  der  Elektrizitat  der  Schall  oder  das  Licht  dient. 
Somit  ist  die  Sprache  durchaus  als  eine  Technik  (wie  das  Gehen 
auf  zwei  Beinen)  aufzufassen,  welche  die  Menschheit  bereits  sehr 
fruhzeitig  erfunden  hatte.  Und  ebenso  wie  auch  heute 
noch  eine  jede  Erfindung  nicht  im  Augenblicke  ihrer  ersten  Ent- 
stehung  fertig  und  vollkommen  ist,  sondern  nach  Erfassung  der 
ersten  allgemeinen  Grundlage  einen  oft  auBerst  langwierigen 
und  muhseligen  Entwicklungsgang  durchmacht,  bis  sie  eine 
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brauchbare  und  lebensfahige  Gestalt  gewinnt,  so  kann  man  sich 
vorstellen,  daB  auch  die  Erfindung  der  Sprache  ein  solche  , 
uberaus  langsamer  und  mannigfaltiger  Vorgang  gewesen  sein 
mag.  Es  hat  an  dieser  Stelle  keinen  Zweck,  uber  den  Ur- 
sprung"  der  Sprache  zu  spekulieren,  denn  es  kommt  uberhaup 
sehr  wenig  dabei  heraus  und  ebensowenig  darauf  an,  wie  man 
ihn  sich  vorstellt.  Solche  Fragen  nach  den  Anfangen  sind 
wissenschaftlich  meist  ganz  inhaltlos,  namlich  immer,  wenn 
keine  nachweisbaren  Zusammenhange  von  den  gegenwartigen  und 
iiberhaupt  von  bekannten  Zustanden  nach  jenen  hypotheti- 
schen  Anfangen  hiniiberfuhren.  Bei  der  Sprache  liegt  dieser 
Mangel  zweifellos  vor,  und  daher  kann  man  uber  ihre  Anfange 
die  verschiedenartigsten  Meinungen  haben,  ohne  daB  dies  die 
praktische  und  wissenschaftliche  Handhabung  der  wirklichen 
Sprache  irgendwie  mabgebend  beeinfluBt.  Hochstens  die  Vor- 
stellung,  daB  sie  uns  von  einem  hoheren  Wesen  geschenkt  wor- 
den  sei  und  deshalb  mit  religioser  Ehrfurcht  unverandert  kon- 
serviert  werden  miiBte,  wiirde  den  praktischen  SchluB  ergeben, 
daB  jeder  Versuch  zur  Verbesserung  der  Sprache  siindhaft  und 
daher  nicht  nur  zu  unterlassen  sei,  sondern  auch  vorkommenden 
Falles  bestraft  werden  miiBte.  Ich  weiB  nicht,  ob  es  noch  Men- 
schen  gibt,  welche  jene  Vorstellung  vom  Ursprunge  der 
Sprache  haben.  DaB  es  Menschen  gibt,  welche  den  erwahnten 
praktischen  SchluB  fur  richtig  halten  und  ihn  zu  betatigen  sich 
bemiihen,  glaube  ich  dagegen  beobachtet  zu  haben.  Sie  kom- 
men  sogar  noch  in  Europa  vor. 

Indessen  gestatten  die  Tatsachen  nicht,  die  Vorstellung  von 
der  Unveranderlichkeit  der  Sprachen  festzuhalten,  denn  durch 
den  Umstand,  daB  der  Zustand  dieses  Hilfsmittels  durch  Schrift 
und  Druck  zu  alien  Zeiten,  seitdem  diese  beiden  erfunden  wor- 
den  sind,  immer  wieder  festgelegt  wird,  gestattet,  die  ent- 
sprechenden  zeitlichen  Veranderungen  zu  verfolgen.  Diese  sind 
von  zweierlei  Art:  einmal  andern  sich  die  Worter  selbst,  an- 
dererseits  aber  andert  sich  auch  deren  „Bedeutung“,  d.  h.  es 
andern  sich  die  mit  ihnen  verbundenen  Begriffe.  Hierdurch  ent- 
steht  eine  wirksame  Ursache  fur  die  Unbestimmtheit  und  Un- 
genauigkeit  des  Zusammenhanges  zwischen  Wort  und  Begriff 
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Dieser  Umstand  ist  bestandig  in  solchem  Sinne  tatig.  Die 
Begriffe  des  taglichen  Lebens  sind,  da  sie  zu  sehr  mannigfaltigen 
Zwecken  dienen  mussen,  von  vornherein  nicht  sehr  bestimmt 
festgestellt,  denn  es  ist  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung,  daB 
je  groBer  der  Umfang  und  die  Verschiedenheit  der  Zwecke 
irgendeines  Werkzeuges  sind,  desto  mangelhafter  und  unvoll- 
kommener  es  jeden  einzelnen  dieser  Zwecke  erfullt.  So  ist  das 
Messer  zwar  ein  sehr  allgemein  verwendbares  Schneide- 
werkzeug,  aber  jedesmal,  wo  es  sich  um  schwierigere  Arbeit 
handelt,  wird  es  durch  MeiBel,  Hobel,  Stichel  und  wie  sonst  die 
Spezialwerkzeuge  heiBen,  ersetzt. 

Sind  somit  die  Begriffe,  denen  die  Worte  im  gewohnlichen 
Gebrauch  zugeordnet  werden,  von  vornherein  ziemlich  unbe- 
stimmt  angelegt,  so  werden  sie  noch  unbestimmter  dadurch, 
daB  sich  ihr  Inhalt  entsprechend  den  Veranderungen  des 
menschlichen  Lebens  mannigfaltig  andert.  Man  vergleiche  den 
Inhalt  des  Begriffes  „Stadt“  selbst  iiber  einen  so  kurzen  Zeit- 
raum,  wie  20  oder  30  Jahre!  Dabei  bleibt  das  Wort,  das  die 
sem  umgewandelten  Begriff  zugeordnet  ist,  fast  unverandert, 
denn  es  bedarf  mehrerer  Jahrhunderte,  ehe  sich  seine  Form 
merklich  verschiebt. 

36.  Das  Verfahren  der  Wissenschaft.  Fiir 
die  Wissenschaft  ist  nun  diese  Unbestimmtheit  vollig  unertrag- 
lich,  denn  ihre  Aufgabe  besteht  ja  wesentlich  in  der  bestimmten 
Feststellung  ihrer  Begriffe.  Sie  hat  daher  von  jeher  das  Bedurf- 
nis  gefiihlt,  sich  von  den  Nachteilen  der  gewohnlichen  Sprache 
frei  zu  machen  und  die  lockeren  Zusammenhange  zwischen  Be¬ 
griff  und  Zeichen,  die  im  Worte  vorliegen,  durch  bestimmte 
Zusammenhange  zwischen  den  Begriffen  und  besonderen 
Zeichen  zu  ersetzen,  wobei  oft  diese  Zeichen  eigens  fiir 
diesen  Zweck  geschaffen  wurden.  So  besitzt  beispielsweise  die 
Mathematik  fur  ihre  Begriffe,  seien  es  GroBen  oder  Opera- 
tionen,  ganz  bestimmte  Zeichen  und  vermag  dadurch  ihre  sehr 
bestimmten  Gedanken  ebenso  bestimmt  auszudriicken  und  auf 
alle  zu  iibertragen,  welche  ihre  Begriffe  und  die  zugeordneten 
Zeichen  kennen.  Ebenso  vermag  die  Chemie  durch  ihre  For- 
meln  ein  recht  verwickeltes  System  von  Begriffen  zur  eindeu- 
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tigen  Darstellung  zu  bringen,  und  es  ist  charakteristisch  daB 
ihre  Formelsprache  viel  praziser  und  unzweideutiger  ist,  als 
zugehorige  Wortsprache,  namlich  die  chemische  Nomenklatur. 
Dies  liegt  ausschlieBlich  an  der  Gewohnheit,  mit  den  Zeichen 
ganz  bestimmte  Begriffe  zu  verbinden,  wahrend  bei  den  Wor- 
tern  die  laxe  Praxis  der  gewohnlichen  Sprache  ihre  verfliissi- 
gende  Wirkung  ausiibt.  Selbst  wo,  wie  in  der  Physik,  die  Be- 
zeichnung  der  Begriffe  noch  hauptsachlich  durch  Worter  erfolgt. 
sind  doch  diese  so  exakt  auf  ganz  bestimmte  Erfahrungen  (Nor- 
malmaBe  u.  dergl.)  bezogen,  daB  man  sie  mittels  mathema- 
tischer  Formeln  eindeutig  definieren  kann  und  dadurch  gegen 
Verwischung  schiitzt. 

Dieses  unentbehrliche  Hilfsmittel  zur  Festlegung  der  Be¬ 
griffe  besitzt  nun  die  Philosophic  nicht,  trotzdem  ihre  Arbeit 
ganz  und  gar  in  der  Handhabung  von  Begriffen  besteht.  Sie 
muB  sich  mit  der  gewohnlichen  Sprache  behelfen  und  muB  mit 
deren  Wortern  all  die  Unsauberkeit  in  ihre  Werkstatt  bringen. 
welche  ihnen  von  der  StraBe  her  anhaftet.  Daher  riihrt  das  un- 
widerstehliche  Bediirfnis  der  Philosophen,  diesen  gallertartigen 
Begriffsgebilden  eine  festere  Gestalt  zu  geben,  indem  sie,  ein 
jeder  fur  sich,  ihre  besonderen  Gebrauche  und  Inhalte  festsetzen. 
Die  Erscheinung  ist  so  regelmaBig,  daB  gelegentlich  die  Philo¬ 
sophic  als  der  systematische  MiBbrauch  einer  zu  diesem  Zweck 
erfundenen  Nomenklatur  definiert  worden  ist.  Indessen  haben 
diese  Bemiihungen  bisher  keinen  irgendwie  allgemeinen  Erfolg 
gehabt.  Wahrend  beispielsweise  die  Chemie  voriibergehend 
aufgetretene  chaotische  Zustande  ihrer  Formel-  und  Begriffs- 
sprache  stets  bald  durch  eine  kraftige,  darauf  gerichtete  Anstren- 
gung  uberwunden  hat,  ist  in  der  Philosophic  das  Chaos  perma¬ 
nent  und  auBer  der  Zeit  der  Scholastik,  in  welcher  die  Kirche 
den  Zusammenhang  durch  Tradition  aufrecht  erhielt,  hat  es 
noch  keine  Zeit  gegeben,  in  welcher  ein  einigermaBen  regel- 
maBiger  Zusammenhang  zwischen  Begriff  und  Wort  in  der 
Philosophic  bestanden  hatte. 

37.  Die  Wort  philosophic.  Dieser  Zustand  ist 
um  so  schadlicher,  als  noch  immer  als  Oberrest  der  oben  ange- 
euteten  mystischen  Verehrung  der  Sprache  als  solcher  die  Vor- 
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stellung  verbreitet  ist,  dal?  die  Sprache  selbst  philosophische 
Aufklarung  vermittele.  Statt  zuerst  einen  Begriff  sachlich  fest- 
zulegen  und  dann  irgend  ein  Wortzeichen  zu  bestimmen,  wel¬ 
ches  diesem  sachlichen  Inhalt  zugeordnet  wird  (wie  dies' z.  B 
in  der  Chemie  bestandig  bei  der  Entdeckung  neuer  Stoffe  ge- 
schieht)  ist  es  vielmehr  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  gebrauch- 
lich,  daB  man  das  Wort  als  gegeben  annimmt,  und  dann 
seine  „Bedeutung“  irgendwie  zu  ermitteln  sucht.  Dieses  ver- 
kehrte  Verfahren  geht  auf  Aristoteles  zuriick,  der  es  (vielleicht 
unter  einer  Nachwirkung  der  Platonischen  Ideenlehre)  als  regel- 
maBige  Technik  benutzt.  Was  aber  einem  Pionier  in  einem 
jungen  Gebiete  als  entschuldbarer,  weil  geschichtlich  begreif- 
licher  MiBgriff  nachtraglich  verziehen  werden  mag,  muB  bei 
einem  heutigen  Forscher  als  ein  Zeichen  mangelnder  Ober- 
legung  angesehen  werden.  Und  doch  versagt  sich  der  Philo- 
soph,  der  etwa  iiber  das  „Urteil“  schreibt  oder  spricht,  noch 
jetzt  nicht  immer  die  ganz  irrefiihrende  etymologische  Bemer- 
kung,  Urteil  bedeute  Ur-teilung,  d.  h.  Auflosung  in  Bestandteile, 
und  er  hat  hernach  tausend  Schwierigkeiten,  den  wirklichen  Ur- 
teilsbegriff,  der  auch  nach  seiner  eigenen  Meinung  etwas  ganz 
anderes  bedeutet,  (namlich  die  Beziehung  eines  Begriffes  auf 
einen  anderen  Begriff  oder  auf  ein  Erlebnis),  aus  dem  philo- 
logischen  Stroh  wieder  herauszuholen,  in  das  er  sie  nach  tradi- 
tioneller  Unart  versteckt  hatte. 

Dieses  „im  Anfang  war  das  Wort“  stehe  ich  nun  nicht  an, 
als  schwerstes  Hindernis  fur  die  Entwicklung  der  Philosophic 
anzusehen.  Es  ist,  als  wollte  man  von  dem  Chemiker  verlan- 
gen,  daB  er  seine  Analysen  und  anderen  Arbeiten  ausschlieBlich 
mit  dem  Gerat  und  den  Stoffen  machen  soil,  die  sich  in  der 
Kiiche  des  Hauses  fur  die  Herstellung  der  taglichen  Mahlzeiten 
vorfinden.  Vor  drei  Jahrhunderten  hatten  ja  die  Chemiker 
wirklich  nicht  viele  andere  Hilfsmittel,  und  ihre  Wissenschaft 
hat  iiberall  im  praktischen  Leben  und  mit  seinem  unvollkomme- 
nen  Werkzeug  begonnen.  Aber  inzwischen  haben  sie  gelernt, 
statt  der  zufalligen  Gemenge,  welche  ihnen  die  Natur  und  das 
tagliche  Leben  bot,  r  e  i  n  e  Stoffe  herzustellen  und  ihre  Wissen¬ 
schaft  mittelst  deren  Eigenschaften  und  Verhalten  aufzubauen. 
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Auch  die  Philosophen  bemuhen  sich,  lhre  Begriffe  rein  u 
stimmt  darzustellen.  Hernach  kommen  diese  aber  in  die  al  e 
Buchsen  und  Glaser,  ich  meine  die  Worter  des  taglichen  Lebens, 
und  ich  furchte,  es  ist  keinem  von  ihnen  gelungen,  jede  Verun- 
reinigung  mit  den  Beimengungen  der  alltaglichen  Produkte  zu 
vermeiden.  Und  selbst  wenn  die  Hauptbegriffe  durch  besondere 
VorsichtsmaBregeln,  wie  fremdsprachliche  Namen,  leidlich  fest- 
gelegt  sind,  so  muB  der  verbindende  Text  doch  wieder  in  alltag- 
licher  Sprache  geschrieben  werden,  und  damit  ist  eine  neue 
Quelle  unbeabsichtigter  Beimengungen  aufgetan.  Es  ist,  als 
sollte  der  Chemiker  seine  miihsam  gereinigten  Reagentien  her* 
nach  in  gewohnlichem  Brunnenwasser  mit  seinem  Salz-  und 
Gipsgehalt  auflosen,  um  sie  zu  verwenden. 

38.  Begriffsschrift.  Ich  muB  deshalb  meine  be- 
stimmte  Oberzeugung  dahin  aussprechen,  daB  ein  regularer 
Fortschritt  der  Philosophic  nicht  anders  wird  ermoglicht  wer¬ 
den  konnen,  als  durch  die  Schaffung  einer  regel- 
maBigen  und  eindeutigen  Begriffsschrift, 
in  welcher  nicht  nur  jeder  benutzte  Begriff  sein  besonderes  und 
unveranderliches  Zeichen  hat,  sondern  auch  jede  Operation,  die 
an  und  zwischen  Begriffen  vorgenommen  wird.  Ist  so  ein  ge- 
niigend  groBer  Teil  des  philosophischen  Handwerkzeuges  in 
feste  und  unveranderliche  Formen  gebracht,  welche  das  F  e  s  t  - 
halteneineseinmal  definierten  Begriffes  ohne 
irgendwelche  Veranderung  durch  eine  ganze  Untersuchung, 
durch  ein  ganzes  Buch,  ja  durch  die  ganze  gemeinsame  Arbeit 


aller  Philosophen  der  Welt  automatisch  sichert,  so  wird  sogar 
endlich  auch  der  Gebrauch  der  gewohnlichen  Sprache  als  Ver- 
bindung  zwischen  den  Operationen  ohne  Schaden  angangig  sein, 
ebenso  wie  man  exakte  mathematische  Untersuch ungen  durch- 
fiihren  kann,  ohne  auf  den  ausschlieBlichen  Gebrauch  von  For- 
meln  sich  beschranken  zu  miissen.  Die  Formel  fixiert  namlich 
den  Begriff  so  wirksam  und  unerschiitterlich,  daB  das  viel  unbe- 
stimmtere  Wort  ihm  nichts  mehr  schaden  kann,  da  man  in  jedem 
zweifelhaften  Falle  alsbald  auf  die  Formel  zuruckgeht. 

Allerdings  setzt  die  Ausbildung  einer  solchen  genauen  For- 
melsprache  die  vorangegangene  Ausbildung  genauer 
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B  e  g  r  i  f  f  e  voraus.  Auch  in  der  Chemie  war  eine  Formel- 
sprache  unmoglich,  bevor  die  Herstellung  reiner  Stoffe  als  not- 
wendige  Voraussetzung  jeder  chemischen  Wissenschaft  begriffen 
worden  war.  In  der  Philosophic  werden  beide  Aufgaben  wohl 
am  besten  gemeinsam  gelost,  d.  h.  man  bemiiht  sich  zu- 
nachst  um  genaue  Begriffe  und  ordnet  jedem,  den  man  gefunden 
und  bestimmt  hat,  ein  entsprechendes  Zeichen  eindeutig  zu. 
Wie  man  dann  dem  System  der  Zeichen  solche  formale  Eigen- 
schaften  zu  geben  hat,  daB  sie  denen  des  Systems  der  Begriffe 
moglichst  gut  entsprechen,  kann  hier  noch  nicht  erortert 
werden.  Doch  sei  bereits  bemerkt,  daB  die  entsprechenden 
Untersuchungen  in  diesem  Buche  einen  breiten  Raum  einneh- 
men  werden. 

39.  Kiinstliche  Sprachen.  Es  ist  deshalb  oft  in 
nachdenklichen  Kopfen  die  Frage  entstanden,  ob  die  Unsicher- 
heit  der  Sprache,  zu  der  sich  noch  die  jedem  gegenwartigen  und 
friiheren  Gymnasiasten  schmerzlich  bekannte  UnregelmaBigkeit 
der  Grammatik  gesellt,  nicht  durch  eine  den  Begriffen  besser  an- 
gepaBte  kiinstliche  und  daher  vollkommen  regelmaBige 
Sprache  ersetzt  werden  konnte.  Man  war  bis  vor  kurzem  meist 
noch  geneigt,  solche  Gedanken  fur  lacherliche  Wahngebilde  zu 
halten,  und  es  finden  sich  sogar  jetzt  noch  gelegentlich  entriistete 
Deklamationen  in  dem  Sinne,  daB  man  ein  organisch  gewachsenes 
Ganzes,  wie  es  eine  Sprache  ist,  nicht  kiinstlich  herstellen  konne, 
ebensowenig  wie  man  einen  Baum  herstellen  kann. 

Nun,  die  Sprache  ist  k  e  i  n  fur  sich  gewachsener  und  fur 
sich  bestehender  Organismus  sondern  ein  Werkzeug,  das 
sich  die  Menschen  zu  bestimmten  Zwecken  hergestellt  haben  und 
das  im  Laufe  langer  Zeiten  mit  der  Anderung  dieser  Zwecke  auch 
seinerseits  mancherlei  Anderungen  erfahren  hat.  Sie  ist  vergleich- 
bar  einem  alten  Hause,  das  von  vielen  aufeinander  folgenden  Ge- 
schlechtern  bewohnt  worden  ist,  und  an  dem  jedes  neue  Ge- 
schlecht  geandert,  abgerissen  und  zugefiigt  hat,  was  ihm  notig 
schien,  um  es  bewohnbar  zu  erhalten.  Freilich  werden  wir  das 
alte  Haus  nicht  ganz  und  gar  abreiBen  und  vernichten,  dazu 
steckt  eben  zu  viel  von  dem  Leben  unserer  Vorfahren  darin.  Aber 
konnen  wir  uns  nicht  daneben  ein  besonderes  Haus  fur  beson- 
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dere  Zwecke  bauen?  Wenn  fur  die  neuen  Arbeiten,  die  wir 
verrichten  wollen  und  miissen,  die  alten  Raume  zu  dunkel  un 
winklig,  der  alte  Boden  zu  uneben  ist,  so  konnen  wir  doch  fur 
das  neue  Werk  ein  neues,  bequemes  und  angemessenes  Gebaude 
daneben  errichten !  Freud  und  Leid,  Geburt  und  Tod  werden  wir 
im  alten  Hause  nach  wie  vor  erleben,  und  was  unser  Gemiit  be- 
wegt,  wird  sich  in  seinen  trauten  Wanden  abspielen.  Aber  die 
Geschafts-  und  Arbeitsraume  konnen  wir  sehr  wohl  in  ein  neues 
Haus  verlegen,  das  niichtern  und  zweckmaBig  nicht  aus  knor- 
rigen  Balken  und  Felsblocken,  sondern  aus  glatten  Ziegeln 
und  schlanken,  aber  starken  eisernen  Tragern  erbaut  ist.  Wir 
konnen  sehr  wohl,  um  wieder  ohne  Gleichnis  zu  sprechen,  neben 
der  Muttersprache  eine  allgemeine,  einfache  Geschafts-  und 
Wissenschaftssprache  erbauen,  die  fur  den  Verkehr  der  Yolker 
untereinander  noch  unvergleichlich  viel  niitzlicher  wirken  wird, 
als  Telegraph  und  Eisenbahn. 

Und  das  ist  moglich.  In  der  Tat  besitzen  wir  bereits 
mehrere  derartige  Sprachen.  Notenschrift  wird  iiber  die 
ganze  Welt  verstanden,  wo  europaische  Musik  bekannt  ist,  und 
wenn  wir  aus  einem  japanischen  Buche  auch  nichts  anderes  ver- 
stehen,  so  verstehen  wir  doch  chemische  Formeln  und  mathema- 
tische  Gleichungen,  die  darin  vorkommen.  Ebenso  sind  ge- 
schriebene  Ziffern,  obwohl  sie  in  verschiedenen  Sprachen  ganz 
verschieden  ausgesprochen  werden,  doch  alien  verstandlich,  die 
iiberhaupt  nur  eine  Sprache  lesen  konnen.  Alle  diese  bewuBt 
und  kunstlich  hergestellten  Sprachen  iibertreffen  an  Vollkommen- 
heit  weit  jede  „naturliche“  Sprache. 

Es  handelt  sich  also  nicht  um  eine  Phantasterei  bei  der 
Frage  nach  der  allgemeinen  kiinstlichen  Sprache,  sondern  um 
eine  wissenschaftlich-technische  Aufgabe,  deren  Losung  eine 
unabsehbare  Entlastung  der  arbeitenden  Menschheit  von  nutz- 
loser  Anstrengung  mit  sich  bringen  wird.1) 

Es  ist  iibrigens  charakteristisch,  daB  der  Gedanke,  der  seit 
Leibniz  die  hervorragendsten  Denker  beschaftigt  und  zu  bei- 

*)  Die  Grundsatze  fur  die  Gestaltung  einer  kunstlichen  Sprache  werden 
weiter  unten  dargelegt  werden. 
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stimmendM  AuBerungen  veranlaBt  hat,  von  niemandem  heftiger 
bekampft  wird,  als  von  den  Sprachforschern  im  allgemeinen.  Dies 
nihrt  von  der  ruckstandigen  Beschaffenheit  der  Sprachwissen- 
schaft  her,  welche  nur  die  vorhandenen  zufalligen  Spracherschei- 
nungen  zu  registrieren  versucht,  an  die  bewuBte  O  e  s  t  a  1 1  u  n  a 
der  „lebenden“  Sprache  aber  im  Sinne  ihrer  Verbesserung  fiber- 
haupt  nicht  zu  denken  vvagt. 


40.  Typische  Begriffsbildung.  Bis  nun  aber  eine 
solche  Sprache  in  die  Wissenschaft  eingefuhrt  sein  wird,  mussen 
wir  uns  mit  der  vorhandenen  behelfen,  und  so  lange  wir  unsere 
Arbeitsraume  nicht  in  das  neue  Haus  verlegen  konnen,  mussen 
wir  die  Besonderheiten  des  alten  Hauses  kennen  lernen,  damit 
wir  uns  bei  der  Arbeit  nicht  verirren;  denn  Nachteile,  die  man 
kennt,  kann  man  meist  unschadlich  machen.  Wie  groB  tatsachlich 
diese  Nachteile  gerade  fur  die  philosophische  Arbeit  sind,  geht 
aus  dem  endlosen  Kampfe  der  philosophischen  Anschauungen 
hervor  und  aus  der  verhaltnismaBig  geringen  Ausbeute  an  ge- 
sicherten  und  allgemein  anerkannten  Ergebnissen,  die  sich  aus 
dieser  ungeheuren  Summe  von  geistiger  Arbeit  der  besten 
Manner  aller  Zeiten  hat  gewinnen  lassen.  Aus  unsicherem,  unter 
den  Handen  zerbrockelndem  und  sich  umgestaltendem  Material 
einen  halt-  und  brauchbaren  Apparat  zu  bauen,  ist  eine  schwere 
Aufgabe,  und  unsere  Bewunderung  fur  jene  groBen  Manner 
findet  ihre  richtige  Grundlage  erst,  wenn  wir  dieses  nahezu  un- 
iiberwindliche  Hindernis  ihrer  Arbeit  ins  Auge  fassen. 

Was  ist  nun  hierbei  zu  tun?  Wir  wollen  urn  jeden  Preis 
Ordnung  und  Sicherheit  in  unseren  Besitz  an  Begriffen  hinein- 
bringen;  wir  wollen,  um  uns  vor  Tauschungen  zu  hiiten,  fur 
jeden  Begriff,  den  wir  benutzen,  Inhalt  und  Umfang  genau  an- 
geben.  Ist  dies  iiberhaupt  moglich? 

Die  Antwort,  und  zwar  eine  bejahende,  finden  wir,  wenn 
wir  uns  darnach  umsehen,  ob  nicht  wenigstens  an  einigen  Be¬ 
griffen  derartige  Festlegungen  bereits  stattgefunden  haben  und 
auf  welche  Weise  dies  geschehen  ist. 

Solche  festgelegte  Begriffe  sind  in  erster  Linie  die  E  i  n  - 
heiten  von  Zeit,  MaB  und  Gewicht.  Was  eine  Stunde, 
ein  Meter,  ein  Gramm  ist,  konnen  wir  ganz  genau  angeben, 
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ebenso  gibt  es  fur  die  Rauminhalte,  Geschwindigkeiten,  elek- 
trische  GroBen  u.  s.  w.  ganz  bestimmte  und  unzweideutige  MaBe. 
Die  messende  Wissenschaft  hat,  indem  sie  sich  den  Bediirfnissen 
des  praktischen  Lebens  anschloB,  ein  ganz  ausgedehntes  System 
sogenannter  absoluter  MaBe  festgestellt.  Und  zwar  ist 
dies  gelungen,  indem  man  einige  wenige  GroBen,  vor  alien  Zeit, 
Lange,  MaBe,  Temperatur  und  einige  andere,  ein  fur  allemal 
ihrem  Wert  nach  festsetzte  und  alle  anderen  GroBen  durch  die 
Verbindung  dieser  Grundwerte  eindeutig  bestimmte. 

DaB  wir  ahnlich  bei  unseren  allgemeineren  Aufgaben  ver- 
fahren  konnen,  wird  uns  dadurch  nahegelegt,  daB  auch  die 
meisten  Begriffe,  die  wir  bisher  untersucht  hatten,  sich  als  z  u  - 
sammengesetzt  herausstellten  (S.  43) ;  es  gibt  also  eine 
Moglichkeit,  die  Begriffe  in  einfachere  zu  zerlegen,  und  die 
Aufgabe,  alle  Begriffe  festzumachen,  wiirde  sich  auf  die  leichtere 
zuriickfiihren  lassen,  die  einfachsten  Begriffe  zu  ermitteln  und  die 
Zusammensetzung  der  anderen  aus  diesen  Elementen  anzugeben. 

Der  Weg  ist  allerdings  nicht  so  einfach  zu  gehen,  wie  zu 
zeigen.  Wir  erkennen  dies,  wenn  wir  jenes  einfachere  Beispiel 
eingehender  untersuchen.  Wie  ist  beispielsweise  die  Einheit  der 
Lange  festgelegt  worden? 

Das  Verfahren  ist  von  jeher  das  gewesen,  daB  man  einen 
korperlichen  MaBstab  gewahlt  hat,  und  iibereingekommen 
ist,  diesen  als  Grundlage  aller  Messungen  zu  benutzen.  Die 
Namen  FuB  und  Elle,  Faden  und  Rute  fur  solche  Langeneinheiten 
bewahren  uns  noch  die  Erinnerung  daran  auf,  daB  in  erster  Linie 
die  bequeme  Zuganglichkeit  der  Einheit  ihren  Gebrauch  bestimmt 
hat.  Die  Lange  des  FuBes  oder  die  des  Unterarmes  (Elle)  bietet 
sich  der  Anwendung  leicht  dar,  da  man  eben  kein  besonderes  In¬ 
strument  mitzunehmen  hat,  wenn  man  eine  Messung  machen  will. 

Die  geringe  Genauigkeit  dieser  Einheiten  war  so  lange  kein 
Fehler,  als  noch  die  Abschatzung  der  Werte  keine 
groBere  erreichte.  Aber  die  Tatsache,  daB  die  iibereinstiinmenden 
Korperteile  verschiedener  Menschen  verschieden  an  Lange  sind, 
muBte  sich  doch  endlich  der  Beachtung  aufdrangen,  und  es 
muBte  an  die  Herstellung  eines  weniger  zufalligen  MaBes  ge- 
dacht  werden.  Hier  boten  sich  die  unbelebten  festen  Korper  als 
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die  unveranderlichsten  dar,  und  die  Wahl  wurde  zunachst  durch 
die  Forderung  bestimmt,  daB  eine  bequeme  Messung  mit  ihnen 
moglich  war.  Vielleicht  bezeichnen  die  Namen  Ruthe  und 
F  a  d  e  n  diesen  Zustand :  ein  auf  eine  bestimrnte  Lange  geschnit- 
tener  Zweig  oder  ein  bestimmtes  Stuck  einer  Schnur  dienten  als 
Grundlage  der  Messung. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Angelegenheit  muBte  zu  der 
Erkenntnis  fiihren,  daB  auch  solche  Gegenstande  nicht  so  un- 
verandert  ihre  Lange  behielten,  als  wohl  wiinschenswert  war, 
und  so  wurden  MaBe  aus  M  e  t  a  1 1  oder  Stein  hergestellt,  die 
sich  dem  Ideal  mehr  annaherten.  Der  EinfluB  der  Temperatur 
der  elastischen  Beanspruchung  wurde  erkannt,  und  die  Herstel- 
lung  der  gegenwartig  angenommenen  Langeneinheit,  des  in 
Paris  aufbewahrten  Normalmeters,  hat  die  Arbeit  einer  ganzen 
Reihe  von  Jahren  beansprueht. 

So  werden  wir  auch  bei  unserer  Unternehmung  zu  verfahren 
haben.  Wir  werden  die  einfacheren  Begriffe  zunachst  so  nehmen, 
wie  sie  sich  uns  beim  Suchen  darnach  in  sprachlicher  Form  an- 
bieten;  wir  werden  dann  sie  anzuwenden  versuchen  und  dabei 
bald  dessen  inne  werden,  wie  fest  sie  ihren  Inhalt  zu  bewahren 
pflegen.  Je  einfacher  ein  Begriff  ist,  um  so  weniger  kann  er  durch 
andere  beeinfluBt  werden,  und  jeder  Fortschritt  im  Sinne  der 
Einfachheit  ist  auch  ein  Fortschritt  im  Sinne  der  Unzweideutig- 
keit  und  Unveranderlichkeit.  Dann  wird  es  vielleicht  gelingen,  * 
auch  aufbewahrbare  Normen  zu  gewinnen,  die  trotz  der  Ver- 
anderlichkeit  und  Unzuverlassigkeit  der  Sprache,  in  der  wir  ja 
diese  Normen  niederlegen  miissen,  sachlich  so  gut  gekennzeichnet 
sind,  daB  sie  unter  jenen  Fehlern  nicht  leiden. 


VIERTE  VORLESUNG 


DIE  ELEMENTAREN  BEGRIFFE 

41.  Begriffsanalyse.  Aus  unseren  eben  durchge- 
fiihrten  Betrachtungen  haben  wir  entnommen,  daB  zwar  die  Er- 
gebnisse  der  Begriffsbildung,  zumal  der  auf  das  tagliche  Leben 
beziiglichen,  in  der  Sprache  niedergelegt  sind,  daB  aber  diese 
Festlegung  der  Begriffe  in  der  Sprache  unvollkommen  und  unbe- 
stimmt  ist.  Wir  mussen  uns  bezuglich  der  Wertschatzung  dieses 
Mittels  fiir  den  angestrebten  Zweck,  die  Gewinnung  und  Erhal- 
tung  bestimmter  und  klarer  Begriffe,  auf  den  zweifelnden  Stand- 
punkt  Fausts  stellen  und  mit  ihm  sagen:  ich  kann  das  Wort  so 
hoch  unmoglich  schatzen ! 

Daraus  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  einen  anderen  Weg 
zu  finden.  Wie  wollen  wir  zu  diesem  Zweck  verfahren?  Offenbar 
am  besten  so,  daB  wir  zunachst  die  Entstehung  der  Begriffe 
untersuchen,  um  hierbei  Anhaltspunkte  dafiir  zu  gewinnen,  wie 
wir  vorzugehen  haben,  um  die  gewiinschte  Sammlung  klarer  und 
bestimmter  Begriffe  uns  anzulegen.  Dabei  wird  es  nichts  nutzen, 
einfach  jeden  Begriff,  der  uns  in  den  Weg  kommt,  seinem  Um- 
fang  und  Inhalt  nach  moglichst  sauber  hinzustellen  und  zu 
sagen:  kunftig  soil  er  so  gebraucht  werden.  Eine  solche  Aufgabe 
ist  fur  einen  Menschen  zu  groB,  und  ware  sie  vollbracht,  so  ent- 
stande  erst  die  noch  viel  schwierigere  Aufgabe,  die  anderen  Men¬ 
schen  zu  bewegen,  die  festgestellten  Begriffsbildungen  anzu- 
nehmen  und  zu  gebrauchen.  Vielmehr  mussen  wir  einen  Weg 
suchen,  der  uns  gestattet,  zunachst  die  w  i  c  h  t  i  g  s  t  e  n  Begriffe 
klarzustellen,  damit  wir  von  diesen  stufenweise  zu  den  weniger 
wichtigen  ubergehen  konnen.  Mit  solchen  Absichten  gehen  wir 

nun  zu  der  Untersuchung  der  Beschaffenheit  unserer  Begriffe 
liber.  & 
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Aus  den  Beispielen,  die  wir  zur  Kennzeichnung  des  Wesens 
und  der  Entstehung  der  Begriffe  betrachtet  haben,  ist  bereits 
deutlich  geworden,  dab  die  meisten  Begriffe  nicht  ein- 
f  a  c  h  e  r  Natur  sind.  Dies  ging  daraus  hervor,  daB  zu  einem 
gegebenen  Begriff,  wie  z.  B.  M  e  n  s  c  h  ,  infolge  der  sich  erwei- 
ternden  Erfahrung  neue  Bestandteile  hinzutreten  konnen,  von 
denen  wahrend  seiner  ersten  Ausbildung  nichts  bekannt  war.  So 
wuBte  man  vor  einigen  Jahrhunderten  so  gut  wie  nichts  von  der 
inneren  Anatomie  des  Menschen,  wahrend  der  Begriff  Mensch 
langst  feststand,  und  durch  die  Erforschung  derselben  wurden 
zahlreiche  neue  regelmaBige  Bestandteile  fiir  ihn  gefunden.  Diese 
konnten  den  bereits  bekannten  angereiht  werden,  ohne  daB  es 
notig  wurde,  den  Begriff  Mensch  zu  verwerfen. 

Es  ist  klar,  daB  man  die  Bestandteile  eines  solchen  zu- 
sammengesetzten  Begriffes,  die  ihrerseits  ja  wieder  Begriffe  sind, 
weiter  in  noch  einfachere  Bestandteile  zu  zerlegen  versuchen 
kann.  Man  wird  meist  dazu  imstande  sein.  Nachdem  man  z.  B. 
ermittelt  hat,  daB  ein  schlauchformiger  Verdauungskanal  mit  einer 
Erweiterung,  dem  Magen,  regelmaBig  beim  Menschen  vorhanden 
ist,  also  zu  diesem  Begriff  gehort,  so  wird  man  den  Verdauungs¬ 
kanal  wieder  in  die  Unterabteilungen  Speiserohre,  Magen,  Diinn- 
darm  und  Dickdarm  zerlegen  konnen,  aus  denen  sich  der  Ver¬ 
dauungskanal  zusaminensetzt.  Diese  Organe  erweisen  sich  wieder 
aus  Zellen  zusammengesetzt  u.  s.  w.  und  so  finden  sich  noch 
mehrere  Stufen  von  Unterbegriffen. 

SchlieBlich  wird  man  aber  doch  zu  Begrif- 
fen  gelangen,  die  man  nicht  weiter  zerlegen 
kann.  Diese  wollen  wir  elementare  Begriffe 
oder  Begriffselemente  nennen. 

Man  gelangt  zu  den  Begriffselementen  ungefahr  ebenso,  wie 
man  zu  den  chemischen  Elementen  gelangt,  indem  man  namlich 
zunachst  voraussetzt,  daB  jeder  Begriff  zusammengesetzt  sei,  und 
ihn  zu  zerlegen  versucht.  Mit  den  erhaltenen  Bestandteilen  ver- 
fahrt  man  ebenso.  Geht  dies  nicht  weiter  an,  so  darf  man  vor- 
laufig  den  gewonnenen  Begriff  als  einen  einfachen  Begriff  an- 
sehen,  unter  dem  Vorbehalt  freilich,  daB  eine  spatere  Analyse  ihn 
als  zusammengesetzt  erweisen  kann. 
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Daraus  folgt,  daB  das  sicherste  Mittel  zur  Auffindung  der 
Begriffselemente  die  A  n  a  1  y  s  e  a  1 1  e  r  B  e  g  r  i  f  f  e  sein  wird 
die  uns  vorkommen  mogen,  gerade  wie  die  Chemiker  alle  Stol 
analysiert  haben,  welche  sie  in  der  Natur  aufgefunden  haben.  In- 
dessen  ist  in  unserem  Falle  die  Aufgabe  sehr  viel  schwieriger. 
Der  Chemiker  hat  in  den  Gewichtsverhaltnissen  der  untersuchten 
Stoffe  ein  sicheres  Kennzeichen  dafiir,  ob  ein  solcher  bei  seiner 
Umwandlung  einen  einfacheren  ergeben  hat,  als  dei  Ausgangs- 
stoff  war.  Hierzu  ist  namlich  erforderlich,  daB  aus  diesem  mehrere 
andere  Stoffe  entstehen,  von  denen  jeder  weniger  wiegt,  als  der 
Ausgangsstoff.  Findet  man  schlieBlich  einen  Stoff,  der  bei  alien 
chemischen  Umwandlungen  sein  Gewicht  nur  vermehrt  oder  we* 
nigstens  unverandert  behalt,  so  darf  man  ihn  als  ein  chemisches 


Element  bezeichnen.  Ein  derartiges  objektives  und  von  person- 
licher  Willkiir  freies  Kennzeichen  ist  bei  der  Begriffsanalyse 
bisher  anscheinend  noch  nicht  systematisch  benutzt  worden,  und 
so  ist  man  immer  im  Zweifel,  ob  man  gegebenenfalls  auch  richtig 
analysiert  hat. 

42.  Inhalt  und  Umfang.  Urn  diese  grundlegende 
Frage  sachgemaB  zu  beantworten,  stellen  wir  folgende,  allgemein 
bekannte  und  als  richtig  zugegebene  Betrachtung  an. 

Ein  Begriff  ist  die  Zusammenfassung  einer  Anzahl  von 
Dingen,  die  beziiglich  gewisser  Besonderheiten  oder  Merkmale, 
die  eben  den  I  n  h  a  1 1  des  Begriffes  bilden,  miteinander  iiberein- 
stimmen.  Nun  kann  es  Begriffe  geben,  welche  eine  grofle  Anzahl 
von  Merkmalen  zusammenfassen;  demgemaB  wird  die  An¬ 
zahl  der  einzelnen  D  i  n  g  e ,  an  denen  sich  alle  diese  Merkmale 


gleichzeitig  vorfinden,  entsprechend  gering  sein.  Andererseits 
kann  der  Begriff  sehr  wenige  Merkmale  umfassen :  dann  wird  die 
Anzahl  der  unter  diesen  Begriff  gehorenden  Dinge  entsprechend 
g  r  o  B  sein.  Nennt  man  die  Anzahl  der  Dinge,  die  man  unter 
einen  Begriff  sammeln  und  mit  dem  Begriffsnamen  bezeichnen 
kann,  den  Umfang  des  Begriffes,  und  nennt  man  andererseits 
die  Anzahl  oder  Summe  der  Merkmale,  die  in  dem  Begriff  zu- 
sammengefaBt  sind,  seinen  I  n  h  a  1 1,  so  erkennt  man  unmittelbar, 
daB  im  allgemeinen  Umfang  und  Inhalt  eines 
jeden  Begriffes  im  umgekehrten  Verhaltnis 

OSTWALD,  Moderne  Naturphilosophie.  I. 
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s  t  e  h  e  n  werden.  Ein  groBer  Umfang  bedingt  einen  geringen 
Inhalt,  und  ein  groBer  Inhalt  bedingt  einen  geringen  Umfang. 
Zwar  gilt  dies  nicht  unmittelbar  fiir  jede  Begriffsbildung,  denn 
auf  die  Haufigkeit  der  Dinge,  also  den  Umfang  der  Begriffe,  haben 
auch  noch  andere  Umstande  EinfluB.  So  ist  der  Begriff  eines 
kreisformigen  Dreiecks  kein  besonders  inhaltreicher, 
und  dennoch  ist  sein  Umfang  gleich  Null,  weil  es  kein  solches 
Dreieck  gibt.  Das  gilt  nicht  nur  fiir  willkiirlich  aus  sich  wider- 
sprechenden  Begriffen  zusammengesetzte  unmogliche  Be¬ 
griffe,  sondern  auch  der  Begriff  des  griinen  S  c  h  w  a  n  s  hat 
den  Umfang  Null,  weil  erfahrungsgemaB  ein  solches  Tier  nicht 
vorkommt. 

Man  darf  daher  dieses  Gesetz  vom  umgekehrten  Verhaltnis 
zwischen  Umfang  und  Inhalt  nur  fiir  den  Vergleich  solcher  Be¬ 
griffe  anwenden,  welche  in  enger  Verwandtschaft  zueinan- 
der  stehen,  indemdievon  dem  einen  Begriff  g  e  - 
bildete  Gruppe  ganz  in  dem  anderen  ent- 
h  a  1 1  e  n  ist.  Der  Begriff  des  schwarzen  Schwans  ist 
inhaltreicher,  aber  dem  Umfange  nach  enger,  als  der  des 
Schwans,  weil  es  auch  weiBe  gibt.  Ob  dagegen  S  c  h  w  a  n 
oder  R  e  i  h  e  r  der  engere,  bzw.  weitere  Begriff  ist,  laBt  sich  un¬ 
mittelbar  nicht  angeben  und  hangt  iibrigens  von  allerlei  anderen 
Ursachen  als  dem  Inhalt  dieser  Begriffe  ab.  Benutzt  man  diese 
allgemeine  Beziehung  zwischen  dem  Inhalt  und  dem  Umfange 
der  Begriffe,  wonach  beide  sich  im  entgegengesetzten  Sinne 
andern,  so  kommt  man  zu  der  folgenden  analytischen  Vorschrift: 

Von  zwei  Begriffen,  die  in  u  n  m  i  1 1  e  1  b  a  r  e  r 
g  e  g  e  n  s  e  i  t  i  g  e  r  Beziehung  stehen,  istderder 
einfachere,  welcher  den  groBeren  Umfang 
hat,  d.  h.  sich  auf  mehr  Dinge  bezieht. 

Der  Satz  gehort  zu  den  „selbstverstandlichen“,  iiber  die  man 
nicht  nachdenkt,  weil  man  sie  von  vornherein  zuzugeben  bereit 
ist.  Aber  auch  jener  chemische  Satz,  der  zur  Definition  der  Ele- 
mente  dient  (S.  81),  ist  „selbstverstandlich“  gewesen,  und  den¬ 
noch  hat  seine  bewuBte  Anwendung  auf  die  Chemie  durch 
LAVOISIER  zu  einer  groBen  Revolution  der  Chemie  gefiihrt. 
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43.  DieWissenschaften.  Will  man  das  angegebene 
Kriterium  auf  die  Begriffsanalyse  anwenden,  so  stoBt  man  auf 
eine  neue  Schwierigkeit.  Die  im  taglichen  Leben  benutzten  e- 
griffe  sind,  wie  wir  mehrfach  gesehen  haben,  wenig  bestimmt  und 
enthalten  je  nach  der  Person,  die  sie  gebildet  hat,  mehr  oder  we- 
niger  verschiedene  Bestandteile.  Man  betrachte  z.  B.  den  Begriff 
Oliick  bei  verschiedenen  Menschen,  selbst  solchen,  die  dem 
selben  Volke  und  Bildungsstande  angehoren.  S  c  h  a  u  k  e  1  - 
pferd,  Husarenleutnant,  Zweirad,  Or  den. 
Brillantbrosche,  Enkelkinder  sind  einige  von  diesen 
Bestandteilen,  die  in  dem  Glucksbegriff  des  einen  Menschen  vor- 
kommen,  wahrend  sie  in  dem  eines  anderen  ganzlich  fehlen.  Wenn 
man  die  Analyse  solcher  Begriffe  vornehmen  wollte,  so  ware  es 
ahnlich,  als  wenn  der  Chemiker  etwa  die  Bestandteile  eines 
Hauses  oder  eines  Eisenbahnzuges  chemisch  analysieren  wollte. 
Er  wiirde  sich  seine  Aufgabe  ins  Unbegrenzte  erschweren,  wenn 
er  seine  Analyse  auf  jeden  zufalligen  Gegenstand  erstrecken 
wollte.  Tatsachlich  ist  dem  Begriff  des  chemischen  Elements  der 
des  reinen  Stoffes  vorausgegangen,  und  so  miissen  bei  der 
Begriffsanalyse  zuerst  die  reinen  Begriffe  ermittelt  oder 
hergestellt  werden,  ehe  man  eine  erfolgreiche  systematische  Ana¬ 
lyse  gehen  kann. 

Die  Reinherstellung  der  Begriffe  brauchen  wir  nun  gliick- 
licherweise  nicht  erst  selbst  vorzunehmen;  diese  Aufgabe  ist  in 
dem  Umfange,  den  menschliche  Arbeit  bisher  ermoglicht  hat. 
durch  die  Wissenschaften  gelost.  In  diesen  besteht  tat¬ 
sachlich  die  Hauptarbeit  in  der  Herstellung  reiner,  d.  h.  s  c  h  a  r  f 
abgegrenzter  und  inbezug  auf  ihren  Inhalt 
und  Umfang  genau  bestimmter  Begriffe.  Wie 
dies  durch  bestandige  Befragung  der  Erfahrung  geschieht,  werden 
wir  spater  genauer  betrachten,  genug,  daB  wir  zunachst  eine 
Quelle  kennen  lernen,  aus  der  wir  schopfen  konnen 

44.  Begriffssynthese.  Wenn  es  sich  um  die  Auf- 
stellung  einer  einigermaBen  erschopfenden  Tabelle  der  Begriffs- 
elemente  handelt,  so  wird  in  der  Tat  nichts  ubrigbleiben,  als 

leses  Material  vollstandig  zu  verarbeiten,  und  unter  alien  Um- 
standen  werden  wir  hier  eine  wertvolle  Kontrolle  und  Erganzung 

6* 
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etvvaiger  au f  anderem  Wege  gefundener  Ergebnisse  finden  konnen 
Indessen  sind  wir  auf  diesen  Weg  nicht  als  den  einzigen  an- 
gewiesen.  Wir  brauchen  nicht  wie  der  Chemiker  die  Stoffe,  die 
zusammengesetzten  Begriffe  als  gegeben  hinzunehmen,  an  denen 
wir  nichts  tun  konnen,  als  sie  analysieren.  Wir  konnen  auch  den 
umgekehrten  Weg  gehen,  namlich  die  Begriffe  auf  ihre  E  n  t  - 
stehungsweise  untersuchen.  Soweit  es  sich  um  zusammen- 
gesetzte  Begriffe  handelt,  mussen  dabei  ihreElemente  zutage  treten. 

Eine  derartige  Arbeit  kann  uns,  wenn  wir  sie  richtig  aus- 
fiihren,  schlieBlich  nur  die  gleichen  Ergebnisse  liefern,  wie  sie 
die  Analyse  der  wissenschaftlichen  Begriffe  ergibt.  Denn  es 
handelt  sich  ja  in  beiden  Fallen  um  dieselben  Dinge,  nur  daB  wir 
sie  im  ersten  Falle  als  fertig  gegeben  betrachten,  im  zweiten  sie  in 
der  Entstehung  belauschen.  Bei  der  groBen  Leichtigkeit,  mit  der 
man  vermoge  der  Erinnerung  den  letzten  Vorgang  beliebig  oft  in 
seinen  entscheidenden  Bestandteilen  wiederholen  kann,  kommen 
wir  aber  auf  dem  zweiten  Wege  voraussichtlich  schneller  zum 
Ziele  und  haben  auBerdem  den  Vorteil,  daB  wir  unser  Material 
in  schoner  Ordnung  gewinnen. 

Der  Fall  liegt  ganz  ahnlich  wie  in  der  Chemie.  Solange  die 
Chemiker  sich  nur  auf  die  Stoffe  beschrankten,  welche  ihnen  die 
Natur,  sei  es  als  Mineralien,  sei  es  als  Bestandteile  der  Lebewesen, 
lieferte,  konnte  an  eine  systematische  chemische  Wissenschaft  nicht 
gedacht  werden.  Erst  seitdem  die  synthetische  Chemie  zu 
den  natiirlich  vorkommenden  Stoffen  noch  die  zahllosen  anderen 
lieferte,  welche  durch  die  Kunst  des  Chemikers  erst  ins  Dasein 
gerufen  wurden,  erst  seitdem  konnten  die  Klassen  und  Ord- 
nungen  der  Stoffe  mit  so  vielen  Arten  ausgefullt  werden,  daB  iiber 
die  gegenseitigen  Unterschiede  und  Zusammenhange  kein  grund- 
satzlicher  Zweifel  mehr  blieb.  Natiirlich  sind  damals  und  bis  auf 
den  heutigen  Tag  noch  zahlreiche  Einzelpunkte  unerledigt  ge- 
blieben,  und  die  Zahl  und  Gruppierung  der  Klassen  und  Ord- 
nungen  ist  einer  bestandigen  Entwicklung  unterworfen.  Aber  die 
ganze  Angelegenheit  ist  doch  unter  Dach,  und  es  verschlagt  wenig, 
ob  man  hier  eine  Mobelgruppe  aus  einem  Zimmer  in  das  andere 
stellt,  eine  Zwischenwand  beseitigt,  eine  andere  einzieht,  oder 
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wohl  auch  gar  einen  ganz  neuen  Fliigel  anbaut,  wobei  allerdings 
die  alteren  Teile  vorubergehend  unter  Larin  und  Staub  v0® 
bau  her  zu  leiden  haben  und  etwas  ungemutliche  Tage  durch 
machen.  Doch  das  geht  stets  bald  voruber,  und  man  freut  sich 
hernach  der  gewonnenen  Ausdehnung,  die  auch  nie  verfehlt,  den 

alten  Teilen  zugute  zu  kommen.  . 

Bei  der  Entstehung  eines  Begriffes  kommen  nun  zweierlei 

Dinge  in  Betracht.  Zunachst  entnehmen  wir  das  Material  hierfiir 
aus  unseren  Erlebnissen,  die  wir  durch  die  Tatigkeit  unserer 
Sinnesapparate  erhaltem  Somit  werden  wir  zu¬ 
nachst  in  dem,  was  die  Sinnesapparate  un¬ 
sere  m  BewuBtsein  iibergeben,  das  Grund- 
material  unserer  Begriffe  zu  suchen  haben, 
und  in  den  Sinneseindrucken  treffen  wir  jedenfalls  Elemente  der 


Begriffe  an. 

Diese  Analyse  ergibt  uns  also  das  Material  fur  den  lnhalt  der 
Begriffe.  Um  zweitens  aus  dem  Material  Begriffe  zu  bilden,  fiihren 
wir  an  ihm  gewisse  geistige  Operationen  aus,  die  in  gleicher 
Gestalt  bei  jeder  Begriffsbildung  wiederkehren,  also  ihrerseits 
wieder  Begriffe  darstellen.  Die  Analyse  dieser  Opera¬ 
tionen  stellt  einen  anderen  Weg  dar,  elementare  Begriffe  zu 
finden. 

Statt  des  einen  Weges  haben  wir  also  deren  zweie  gefunden. 
Ob  beide  uns  zum  Ziele  fiihren  werden,  oder  ob  wir  das  Ziel  auf 
beiden  verfehlen,  konnen  wir  nicht  voraussagen,  sondern  wir 
konnen  nichts  tun,  als  den  einen  und  den  anderen  Weg  versuchen 
und  aufmerken,  wohin  wir  gelangen.  Aber  wir  haben  doch  iinmer 
die  Moglichkeit,  uns  durch  die  Untersuchung  der  gewonnenen  Be¬ 
griffe  zu  iiberzeugen,  ob  sie  die  Probe  der  Einfachheit  und  Voll- 
standigkeit  aushalten.  Diese  Probe  besteht  darin,  daB  wir  sie  auf 
irgendwelche  beliebige,  zufallig  gewahlte  zusammengesetzte 
Begriffe  anwenden  und  nachsehen,  ob  wir  sie  erstens  in 
ihnen  finden,  und  ob  wir  zweitens  nichts  anderes  in  ihnen 
finden.  Auch  hier  wird  das  Verfahren  ahnlich  dem  des 
Chemikers  sein,  der  da  weiB,  daB  chemische  Elemente  in 
jedem  Stoffe  sind  und  daB  nur  die  begrenzte  Zahl  der  bekannten 
chemischen  Elemente  sich  in  den  bekannten  Stoffen  befindet.  Findet 
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er  anderes,  so  darf  er  auf  die  Anwesenheit  eines  bisher  unbekannt 
gebliebenen  Elementes  schlieBen. 

45.  Das  Erlebnis.  Fassen  wir  zunachst  irgendeine 
bestimmte  Sinnesempfindung  ins  Auge,  etwa  die  der  Farbe  grim. 
Zunachst  erscheint  uns  diese  als  eine  ganz  einheitliche  Sache, 
denn  wenn  wir  auch  aus  Erfahrung  wissen,  daB  wir  grim  aus 
einem  blauen  Farbstoff  und  einem  gelben  mischen  konnen,  so 
gewahrt  uns  der  Anblick  eines  grunen  Gegenstandes  durchaus 
nicht  die  Moglichkeit,  in  ihm  gelb  und  blau  zu  sehen,  sondern 
wir  sehen  nur  grim.  Aber  bei  einigem  Nachdenken  konnen  wir 
doch  einen  anderen  Begriff  finden,  welcher  einen  groBeren  Um- 
fang  hat,  als  der  der  Empfindung  grim;  es  ist  der  der  Ge- 
sic  htsempf  indung  iiberhaupt.  Der  Umfang  des  Begriffes 
der  Gesichtsempfindung  ist  zweifellos  viel  groBer,  als  der  des 
Begriffes  grim  (wobei  durchaus  nicht  von  irgend  einem  „objek- 
tiven“  Grun  die  Rede  ist,  das  durch  etwa  eine  bestimmte  Wellen- 
lange  des  Lichtes  definiert  ist,  sondern  nur  von  der  wirklichen 
Empfindung),  denn  er  umfaBt  auch  noch  die  blauen  und  roten 
und  farblosen  Empfindungen  usw. 

Die  zusammengesetzte  Beschaffenheit  des  Wortes  Gesichts¬ 
empfindung  fuhrt  uns  weiter  darauf,  daB  diese  ihrerseits  nur  eine 
Klasse  eines  noch  weiteren  Begriffes  sind,  welche  Empfin¬ 
dungen  iiberhaupt  umfaBt.  Letzteres  Wort  bezeichnet  daher 
einen  noch  allgemeineren  oder  elementareren  Begriff.  Eine 
Empfindung  ist  ein  inneres  oder  geistiges  Erlebnis;  wir  fragen 
uns  also  weiter,  ob  es  hier  noch  allgemeinere  Begriffsbildungen 
gibt.  Die  Antwort  ist,  daB  auBer  Empfindungen  von  der  Art 
grim,  welche  vermittels  eines  Sinnesapparates  zustande  kommen, 
noch  andere  vorhanden  sind,  die  auf  Erinnerungen  an  friiher 
gehabte  Sinnesempfindungen  beruhen;  man  nennt  sie  wohl  auch 
Vorstellungen.  Innerhalb  dieser  Gruppe  von  inneren  Erleb- 
nissen  bewegt  sich  groBtenteils  das,  was  wir  das  bewuBte 
Denken  nennen.  Aus  Sinnesempfindungen  und  Vorstellungen 
besteht  also  unser  Erleben;  ob  es  noch  andere  Bestandteile  hat, 
wollen  wir  hier  nicht  untersuchen,  da  wir  nur  auf  der  Suche 
nach  dem  letzten  Element  sind.  Das  Erlebte  ist  ein  einzelnes 
Ding,  das  sich  aus  dem  Strom  unseres  Gesamterlebens  aus- 
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sondert  und  kennzeichnet;  letzteres  ist,  soweit  sich  erkennen 
lafit,  die  allgemeinste  Tatsache,  die  es  gibt,  denn  sie  umfaBt  alles, 
was  uberhaupt  in  Betracht  gezogen  werden  kann. 

Wir  kommen  hier  auf  unserem  Wege  der  Begriffsanalyse  in 


sehr  bemerkenswerter  Weise  bei  dem  Cogito,  ergo  sum 
des  D  e  s  c  a  r  t  e  s  an.  Nur  handelt  es  sich  nicht  nur  um  Denken 
allein,  sondern  um  innere  Erlebnisse  im  allgemeinen;  auch  er- 
scheint  es  uns  nicht  als  unerschiitterliches,  weil  absolut  gewisses 


Prinzip,  von  dem  aus  dem  wir  alles  andere  Wissen  erzeugen 
konnen,  sondern  als  der  letzte  Rest,  den  uns  die  Analyse  eines 
willkiirlich  gewahlten  Begriffes  hinterlassen  hat,  und  der,  wie 
wir  bereits  iibersehen  konnen,  auch  bei  anderen  Begriffsanalysen 
iibrig  bleiben  wird.  Das  heiBt,  das  allgemeinste,  was  wir  iiber 
die  Gesichtsempfindung  grim  aussagen  konnen,  ist,  daB  es  ein 
E  r  1  e  b  n  i  s  ist;  dieses  Erlebnis  ist  aber  das,  was  Descartes 
vermutlich  mit  dem  Worte  cogito  bezeichnet.  Wir  schlieBen 
allerdings  daraus  nicht,  daB  wir  „sind“,  vor  alien  Dingen  schon 
deshalb  nicht,  weil  wir  noch  keinen  bestimmten  Sinn  mit  dem 
Worte  „sein“  verbunden  haben,  und  bei  vorlaufiger  Betrachtung 
auch  nicht  finden  konnen,  sondern  wir  konstatieren,  daB  hier 
unsere  Analyse  aufhort,  und  wir  daher  etwas  wie  ein  Element 
gefunden  haben.  Ob  es  sich  dauernd  als  solches  erweisen  wird, 
und  in  welchem  Verhaltnis  es  zu  anderen  Elementen  steht, 
miissen  wir  einstweilen  dahingestellt  sein  lassen. 

Das  allgemeine,  unbestimmte  Erleben  reicht  allerdings  nicht 
aus,  um  die  Tatsache  des  einzelnen  Erlebnisses  festzu- 
stellen.  Solange  dieses  noch  nicht  auftaucht,  ist  das  Erleben 
s  t  e  t  i  g,  d.  h.  kein  Anteil  desselben  wird  als  verschieden  von 
dem  anderen  empfunden.  Objektiv  betrachtet  (indem  ich  z.  B. 
das  Erleben  eines  anderen  beobachte)  ist  hierbei  durchaus  nicht 
ausgeschlossen,  daB  Verschiedenheiten  stattfinden.  Denken  wir 
uns  aber  den  Erlebenden  ohne  jede  Erinnerung,  so  ist  die 
Moglichkeit,  irgend  ein  Erlebnis  vom  anderen  zu  sondern,  vollig 
ausgeschlossen.  Damit  man  einen  Unterschied  zwischen  einera 
Teil  und  dem  anderen  des  allgemeinen  Erlebens  empfinden  kann, 
ist  unbedingt  notwendig,  daB  man  diese  beiden  Teile  aufeinander 
bezieht  Oder  miteinander  vergleicht.  Da  man  jedesmal  nur  e  i  n 
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Ding  tasachlich  erlebt,  so  ist  ein  Mittel  vonnoten,  das  vergangene 
Erlebnis  an  das  gegenwartige  heranzurucken  oder  zwei  ver¬ 
gangene  aufeinander  zu  beziehen.  Dieses  Mittel  ist  eben  die  Er¬ 
in  n  e  i  u  n  g  ,  und  wir  treffen  auch  bei  dieser  Gelegenheit  wieder 
auf  ihre  fundamentale  Bedeutung. 

Gleichzeitig  ist  zu  erwahnen,  daB  wir  uns  hier  an  der 
Quelle  des  Bewu  Btseins  befinden.  Es  ist  an  dieser  Stelle 
nicht  moglich,  auf  die  psychologischen  Einzelheiten  einzugehen, 
die  sich  an  diese  schwierige  Frage  knupfen;  es  sei  daher  nur  daran 
erinnert,  daB  die  sogenannte  Einheit  (besser  der  Zusammenhang) 
des  Bewu  Btseins  darin  besteht,  daB  eine  groBere  Summe  von 
Erinnerungen  untereinander  verbunden  erscheinen.  Verlieren 
wir  unsere  Erinnerungen,  d.  h.  die  Fahigkeit,  uns  fruhere  Erleb- 
nisse  nach  Bedarf  wieder  ins  Gedachtnis  zu  rufen,  so  verlieren 
wir  auch  unser  BewuBtsein.*) 

Als  letztes  Produkt  unserer  Analyse  erhalten  wir  somit  das 
Sondererlebnis  oder  Einzelerlebnis.  Das  benutzte 
doppelte  Wort  deutet  nicht  darauf  hin,  daB  es  sich  hierbei  um 
einen  zusammengesetzten  Begriff  handelt,  denn  ein  nicht  ge- 
sondertes  Erlebnis  ist  keines.  Nur  tritt  dieser  Umstand  in  den 
Gedanken,  den  wir  an  das  Wort  Erlebnis  knupfen,  nicht  so 
sehr  in  den  Vordergrund,  wie  es  der  Klarheit  wegen  notwendig 
ist,  und  so  fiigt  man  das  Wort  Sonder-  hinzu,  um  jeden  Zweifel 
zu  beseitigen,  daB  nicht  ein  allgemeines  Erleben,  sondern  ein 
unterschiedenes  Stuck  davon  gemeint  ist. 

46.  Die  B  e  z  i  e  h  u  n  g.  Die  Unterschiedlichkeit 
ist  also  die  zweite  allgemeine  Tatsache,  auf  die  wir  gelangen. 

*)  Hierbei  ist  das  Wort  BewuBtsein  als  eine  Summe  geistiger  GroBen 
namlich  der  erinnerbaren  Erlebnisse,  gedacht.  Die  Fahigkeit,  Erlebnisse 
zu  einem  solchen  objektiven  BewuBtsein  zu  sammeln,  die  man  gelegent- 
lich  auch  BewuBtsein  nennt,  kann  (etwa  nach  vorubergehenden  Gehirn- 
IShmungen)  wieder  erscheinen,  nachdem  sie  einige  Zeit  gefehlt  hat;  dann 
pflegt  eine  hochst  unbehagliche  Zeit  einzutreten,  solange  die  Sammlung 
noch  klein  ist.  Oft  wird  dieser  Zustand  dadurch  abgekurzt,  daB  die  ver- 
schwunden  gewesenen  Erinnerungen  oder  das  objektive  BewuBtsein  wieder 
zuruckkehren,  doch  ist  dies  nicht  immer  der  Fall  und  alsdann  muB  der 
betreffende  Mensch  sich  einen  neuen  BewuBtseinsinhalt  abenso  erwerben, 

wie  das  Kind. 
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Sie  ist  enger,  als  die  des  Erlebens  uberhaupt,  denn  es  gibt  auch 
ein  nichtunterschiedliches  Erleben.  Fur  unsere  Be  a  r  b  e  it  ung 
des  Erlebens  aber  wird  sie  immer  vorausgesetzt,  da  mi 
Unterscheiden  diese  Tatigkeit  uberhaupt  erst  beginnen  ann. 
Wir  werden  also  in  alien  spateren  B  e  g  r  i  f  f  s  bildungen  diese 
beiden  Elemente  anzutreffen  erwarten  mussen;  andernfalls  ist 
die  bisher  ausgefiihrte  analytische  Untersuchung  falsch  gewesen. 
Es  wird  also  ein  jeder,  dem  an  der  analytischen  Klarung  seiner 
eigenen  Begriffe  etwas  liegt,  gut  tun,  gelegentlich  irgend  einen 
beliebigen  Begriff  am  Kragen  zu  nehmen  und  ihm  seine  Le¬ 
gitimation  als  unterschiedenes  Erlebnis  abzufragen.  Sollte  er 
diese  nicht  vorfinden,  so  darf  er  sicher  sein,  einem  neuen 
Elementarbegriff  auf  die  Spur  gekommen  zu  sein. 

Die  Unterschiedlichkeit  setzt  voraus,  daB  zwischen  zwei 
Stiicken  des  Erlebnis  eine  Beziehung  in  Gestalt  eines  Ver- 
gleiches  seitens  des  Erlebenden  hergestellt  worden  war. 
Ware  die  Herstellung  einer  solchen  Beziehung  nicht  moglich,  so 


ware  es  gleichgultig,  ob  die  Abfolgen  des  Erlebens  (betrachtet 
mit  den  Augen  eines  anderen  als  Zuschauer)  gleich  oder  ver- 
schieden  sind;  denn  die  groBte  Verschiedenheit  fur  den  anderen 
ist  keine  fur  ein  Wesen,  das  nicht  die  Fahigkeit  hat,  ein  Stuck 
seines  Erlebens  von  einem  anderen  zu  unterscheiden.  Hier 
stoBen  wir,  wie  bereits  erwahnt,  auf  jene  Grundeigen- 
schaft  aller  Lebewesen,  die  Erinnerung.  In 
moglichst  objektiver  Auffassung  verstanden  wir  darunter  die 
physiologische  Eigenschaft,  daB  wiederholte  Vorgange  leichter 
bewerkstelligt  oder  erlebt  werden  als  neue,  daB  also  von  jedem 
Stuck  des  Erlebens  einRuckstand  bleibt,  welcher  bei  einer  wieder- 
holten  Betatigung  dieses  Vorganges,  d.  h.  bei  einem  Erleben, 
welches  dieselben  Teile  des  Leibes  und  der  Organe  in  iiberein- 
stimmender  Weise  betrifft,  sich  geltend  macht.  Und  zwar  in 
doppelter  Weise.  Dadurch,  daB  vermoge  der  Erinnerung  der 
wiederholte  Vorgang  leichter  stattfindet,  als  das  erstemal,  ist 
eine  bestimmte  Verschiedenheit  dieses  Vorganges  von  dem 
„gleichen“  fruheren  gegeben ;  andernfalls  tritt  der  Effekt  der  Erin¬ 
nerung  nicht  ein,  wenn  nicht  das  neue  Erlebnis  der  Hauptsache 
nach,  insbesondere  bezuglich  der  beteiligten  Organe  und  der 
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Art  lhrer  Beanspruchung,  dem  fruheren  g  1  e  i  c  h  ist.  Am  besten 
wird  man  diese  einigermaBen  entgegengesetzten  Bestimmungen 
vereinigen,  wenn  man  solche  als  iibereinstimmend  empfundene 
trlebnisse  als  a  h  n  1  i  c  h  bezeichnet. 

Die  Ahnlichkeit  bedeutet  also  ein  bestimmtes  Verhaltnis 
zwischen  zwei  Erlebnissen,  die  zunachst  als  unterschieden  auf- 
gefaBt  worden  waren,  da  sie  sonst  eben  nur  ein  Erlebnis  ge- 
bildet  hatten.  Sie  bedeutet,  daB  das  eine  Erlebnis  zwar  ver- 
gangen,  aber  noch  wirksam  geblieben  ist,  wahrend  das  andere 
eben  erlebt  wird;  hieraus  wird  nochmals  deutlich,  daB  die  Ahn¬ 
lichkeit  oder  Beziehung  auf  der  Erinnerung  beruht.  Hierdurch 
wird  aber  auch  zunachst  eine  ganz  wesentliche  Einseitigkeit  der 
gegenseitigen  Beziehung  festgelegt.  Erlebe  ich  irgend  etwas, 
wir  wollen  es  A  nennen,  was  ich  als  ahnlich  einem  anderen  Er¬ 
lebnis  B  anerkenne,  so  stehen  A  und  B  keineswegs  in  solchem 
Verhaltnis,  daB  sie  miteinander  vertauscht  werden  konnen.  Viel- 
mehr  unterscheide  ich  ganz  eindeutig  zwischen  meinem  gegen- 
wartigen  Erlebnis  A  und  der  Erinnerung  an  das  ahnliche  Er¬ 
lebnis  B.  Wir  haben  hier,  wie  gleich  vorausgenommen  sei,  die 
erste  Grundlage  des  (viel  zusammengesetzteren)  Zeitbegriffes, 
denn  wir  unterscheiden  ganz  zweifellos  B  als  spater  von  A  als 
friiher.  Denn  die  Erinnerungsspur  von  B  muB  bereits  vor- 
handen  sein,  wenn  ich  gelegentlich  des  Erlebnisses  A  feststelle, 
daB  dieses  Ahnlichkeit  mit  B  hat.  Da  wir  grundsatzlich  jedes 
einzelne  Erlebnis  als  von  jedem  anderen  in  letzter  Analyse  als 
verschieden  ansehen  miissen  (denn  der  Begriff  der  Gleichheit  ist 
erst  ein  viel  spaterer),  so  kann  die  Erfahrung  der  Ahnlichkeit  gar 
nicht  anders  eintreten,  als  in  bezug  auf  ein  anderes  Erlebnis,  das 
bereits  seine  Spur  hinterlassen  hat,  also  eine  bestimmte  einsinnige 
und  nicht  vertauschbare  Beziehung  zu  A  hat.  Wir  konnen  daher 
B  als  das  fruhere  Erlebnis  im  Verhaltnis  zu  A  bezeichnen, 
mussen  uns  aber  als  gegenwartig  halten,  daB  wir  nicht  das  Recht 
haben,  mit  diesem  Worte  bereits  den  ganzen  Zeitbegriff 
als  gegeben  anzusehen  und  auch  die  anderen  Eigenschaften  der 
Zeit  in  die  eben  festgestellte  Beziehung  aufzunehmen. 

47  Beschaffenheit  der  Erlebnisse.  Der  physio- 
logische  Umstand,  daB  fur  das  Wirksamwerden  der  Erinnerung 
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ein  gewisses  MaB  von  Ahnlichkeit  notwendig  ist,  bewirkt  nun 
folgende  Struktur  unserer  Erlebnisse.  Denken  wir  uns  zunachst 
ein  neugeborenes  Kind,  das  noch  keine  Erlebnisse  (wenigstens 
keine  von  den  auBeren  Sinnesorganen  aus)  gehabt  hat,  so  werden 
die  ersten  Erlebnisse  zunachst  voneinander  verschieden  ausfallen, 
doch  mit  der  Wirkung,  daB  sie  unmittelbar  noch  gar  nichts  unter- 
schiedliches  ergeben,  da  die  Erinnerung  noch  nicht  in  Funktion 
hat  treten  konnen.  Erst  wenn  viele  hinreichend  ahnliche  Er¬ 
lebnisse  wiederholt  stattgefunden  haben,  beginnt  die  Moglichkeit 
der  Beziehung.  Es  werden  sich  nun  bestimmte  Gruppen  der  Er¬ 
lebnisse  dadurch  aussondern  und  auszeichnen,  daB  sie  sehr  oft 
ahnlich  erlebt  werden.  Nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
Erinnerung  wird  dann  ein  jedes  neue  Erleben  aus  dieser  Gruppe 
mit  um  so  deutlicheren  Erinnerungsgefiihlen  begleitet  sein,  je 
ofter  die  ahnlichen  Erlebnisse  stattgefunden  haben.  Solcher 
Gruppen  werden  sich  mehrere  mit  starkerer  oder  geringerer 
Ausbildung  der  Erscheinung  der  Erinnerung  je  nach  ihrer  Fre- 
quenz  bilden.  Dazwischen  liegen  die  einzelnen  Erlebnisse, 
welche  keine  Erinnerungsanschlusse  haben,  weil  Ahnliches  noch 
nicht  erlebt  worden  war.  Diese  werden  nicht  auf  Erlebtes  be- 
zogen,  konnen  dagegen  aber  das  Glied  B  fur  s  p  a  t  e  r  e  Er¬ 
lebnisse  bilden,  falls  ahnliche  sich  wiederholen  sollten.  In  dem 
so  gekennzeichneten  Zustand  befindet  sich  offenbar  ein  jeder  von 
uns,  und  die  Summe  des  durch  Erinnerung  Eingepragten  bildet 
das,  was  wir  unser  Ich  nennen. 

48.  Grundformen  des  Erleben  s.  Fassen  wir  zu- 
sammen,  was  uns  die  Analyse  bisher  ergeben  hat,  so  finden  wir 
zunachst  das  Erleben  als  ganz  allgemeine  Grundlage,  die  auf 
alles  Anwendung  findet,  was  iiberhaupt  jemals  den  Gegenstand 
unserer  Betrachtung  bilden  kann.  Ferner  haben  wir  das  Element 
der  Unterschiedlichkeit,  Unstetigkeit  oder  H  e  - 
terogenitat,  welches  gleichfalls  ein  nie  fehlender  Bestand- 
teil  derjenigen  Anteile  unseres  Erlebens  ist,  den  wir  der  denkenden 
Bearbeitung  unterziehen.  Wiewohl  wir  daher  auch  grundsatzlich 
die  Existenz  von  Stiicken  des  Erlebens  anerkennen,  welche  nicht 
das  Element  der  Unterschiedlichkeit  enthalten,  so  werden  wir 
uns  doch  nicht  mehr  mit  ihnen  unmittelbar  beschaftigen ;  sie 
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bilden  vielmehr  den  unerschdpflichen  dunklen  Ozean,  aus  dem 
die  emzelnen  Erlebmsse  hervortreten,  indem  sie  das  Element  der 
unterschiedlichkeit  Oder  Heterogenitat  aufnehmen. 

Durch  die  physiologische  Erscheinung  der  Erinnerung  ent- 
stehen  welter  zwischen  verschiedenenErlebnissen  Beziehungen 
smd  Erlebnisbestandteile  besonderer  Art,  da  sie  sich  nicht  an 
dem  isoliertem  Einzelerlebnis  betatigen,  sondern  zunachst  je  ein 
Paar  solcher  zusammenfugen.  Da  ferner  die  Zusammenfugung 
derart  erfolgt,  daB  die  beiden  Glieder  nicht  ubereinstimmende 
odei  austauschbare  Funktion  haben,  sondern  charakteristisch 
verschiedene,  so  entsteht  hierdurch  die  allererste  Grundlage  des 
Zeitbegriffes,  dessen  weitere  Elemente  wir  spater  kennen  lernen 
wollen.  Daher  tritt  auch  die  folgende  sprachliche  Verschieden- 
heit  ein.  Das  Erlebnis  hat  den  Charakter  eines  H  aupt- 
wortes;  es  ist  ein  von  der  Zeit  unabhangiges,  keine  Zeit- 
beziehungen  enthaltendes  Ding.  Das  Element  der  Beziehung 
hat  dagegen  den  Charakter  eines  durch  ein  Z  e  i  t  w  o  r  t  darstell- 
baren  Begriffes:  das  Erlebnis  B  „gleicht“  dem  Erlebnis  A,  oder 
es  „ahnelt“  ihm.  Natiirlich  kann  man,  wenn  man  will,  auch  die 
Beziehung  mittels  eines  Hauptwortes  darstellen;  dies  liegt  aber 
nur  an  der  gallertartigen  Beschaffenheit  der  Sprache,  die  sich, 
wenn  auch  je  nach  Umstanden  mit  mehr  oder  weniger  Druck,  in 
jede  beliebige  Form  pressen  laBt.  Man  wird  vielleicht  sagen, 
daB  das  E  r  1  e  b  e  n  durch  ein  Zeitwort  in  Substantivform  dar- 
gestellt  wird,  also  wesentlich  zeitliche  Beschaffenheit  hat.  Dies 
ist  nicht  der  Fall,  denn  diese  allgemeinste  aller  Erfahrungen  kann 
natiirlich  noch  nicht  das  geringste  zeitliche  enthalten.  Es  liegt 
hier  wieder  nur  daran,  daB  man  fur  die  allgemeine,  ganz  unzeit- 
liche  Existenz  iiberhaupt  keine  grammatische  Form  ausgebildet 
hat.  Wenn  man  sagt:  der  Hase  ist  ein  Wirbeltier,  so  will  man 
keineswegs  etwas  behaupten,  was  sich,  entsprechend  der  Prasens- 
form  „i  s  t“,  auf  die  G  e  g  e  n  w  a  r  t  bezieht,  sondern  die  Aus- 
sage  ist  z  e  i  1 1  o  s  gemeint:  er  war  es,  ist  es  und  wird  es  sein. 
Wir  haben  nur  keine  Form  des  Zeitwortes,  urn  diesen  Gedanken 
auszudrucken,  und  benutzen  dafur  unrechtmaBig  oder  ungenau 
die  Gegenwartform :  beilaufig  wieder  ein  Beispiel  fiir  die  viel- 
geriihmte  Logik  der  Sprachen!  Wie  schwierig  es  ist,  einen 
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solchen  unzeitlichen  Existenzialbegritf  auszudrucken,  kann  man 
im  zweiten  Teil  des  Faust  sehen,  wo  G  o  e  t  h  e  sich  bemuh  , 
diese  Existenzweise  der  „Miitter“  in  den  vorhandenen  Sprach- 
formen  zu  beschreiben. 


„Kein  Weg!  ins  Unbetretene, 

Nicht  zu  Betretende;  ein  Weg  ins  Unerbetene, 
Nicht  zu  Erbittende.  Bist  Du  bereit? 

Nicht  Schlosser  sind,  noch  Riegel  wegzuschieben. 
Von  Einsamkeiten  wirst  umhergetrieben. 

Hast  Du  Begriff  von  Od  und  Einsamkeit? 


Ein  gluhnder  Dreifufi  tut  Dir  endlich  kund, 

Du  seist  im  tiefsten,  allertiefsten  Grund. 

Bei  seinem  Schein  wirst  Du  die  Mutter  sehn; 

Die  einen  sitzen,  andre  stehn  und  gehn, 

Wie’s  eben  kommt.  Gestaltung,  Umgestaltung, 

Des  ewgen  Sinnes  ewge  Unterhaltung. 

Umschwebt  von  Bildern  aller  Kreatur." 

Der  gleiche  Gedanke  findet  sich  auBerdem  noch  in  den  ver- 
schiedenen  Kosmogonien,  wenn  es  sich  darum  handelt,  den 
Zustand  der  Welt  in  dem  Stadium  zu  schildern,  wo  noch  keine 
Differenzierung  der  Urmasse  eingetreten  war.  Da  niemand  dabei 
gewesen  ist,  so  ist  die  weitgehende  Uebereinstimmung  dieser  An- 
schauungen  immerhin  bemerkenswert,  und  daher  wird  man  viel- 
leicht  die  Vermutung  nicht  abweisen  wollen,  daB  es  sich  hierbei 
urn  eine  weniger  oder  mehr  bewuBte  Projektion  der  Vorstel- 
lungen  iiber  die  allmahliche  Gestaltung  des  menschlichen 
Denkens  auf  die  Entstehungsgeschichte  der  Objekte  dieses  Den- 
kens  handelt.  In  diesem  Zusammentreffen  einZeichen  abgriindiger 
Weisheit  erkennen  zu  wollen,  ist  Sache  der  Mystik,  aber  nicht 
einer  ernsthaften  geschichtlichen  Untersuchung;  vielmehr  konnen 
wir  uns  die  Gedanken  jener  jugendlichen  ersten  Gestalter  des 
menschlichen  Denkens  gar  nicht  klobig  und  ungeschlacht  genug 
vorstellen,  urn  sie  halbwegs  zu  verstehen.  Aber  hier  handelt  es 
sich  nicht  um  geschichtliche  Nachweise,  sondern  nur  um  eine 
etwas  andere  Seite  der  Betrachtung,  die  den  zu  erfassenden  Ge- 
dankenkreis  moglichst  nahe  bringen  sollte. 
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49.  Innenwelt  und  AuBenwelt.  Der  Vorpano- 
oderdie  TatigkeitderBeziehung  bereitet  nun  auch  eine 
Unterscheidung  vor,  welche  uns  hernach  noch  eingehender  be- 
schaftigen  wird.  Von  den  beiden  Dingen  A  und  B  ist  A  nach  der 
Annahme  allein  ein  Erlebnis,  wahrend  B  nur  der  Rest  ist,  der 
nach  Ablauf  eines  friiheren  Erlebnisses  iibrig  geblieben  ist.  Was 
also  zusammen  mit  A  erlebt  wird,  ist  nur  eine  Erinnerung  und 
damit  wesentlich  verschieden  von  jenem  wirklichen  Erfebnis, 
dessen  Erinnerung  iibrig  geblieben  ist.  Beschranken  wir  uns 
zunachst  auf  solche  Erlebnisse,  die  wir  durch  eine  Veranderung 
unserer  Sinnesapparate  erfahren  haben,  so  hat  B  die  Eigenschaft, 
daB  es  ohne  Betatigung  derselben  zustande  kommt.  Darin 
liegt  ein  entscheidender  Unterschied  zwischen  beiden  Dingen. 
Wir  benennen  ihn  derart,  daB  wir  das  Erlebnis  A  der 


AuBenwelt  zuschreiben,  wahrend  wir  die  Erinnerung  B  in 
unsere  Innenwelt  oder  unseren  G  e  i  s  t  verlegen.  Diese 
nahere  Beziehung  von  B  zu  unserer  Person  wird  deshalb  ange- 
nommen,  weil  wir  B  beliebig  oft  fur  uns  erzeugen  konnen, 
wahrend  dies  mit  A  nicht  der  Fall  ist. 


Diese  Betrachtung  ist  wesentlich  fur  die  Aufklarung  des 
zwischen  den  Philosophen  bis  auf  den  heutigen  Tag  unent- 
schieden  wogenden  Streites  fiber  die  sogenannte  Realitat  oder 
Wirklichkeit  der  AuBenwelt. 


Nachdem  wir  von  der  Tatsache  ausgegangen  waren,  daB 
unsere  Erlebnisse  zunachst  aus  den  Vorgangen  bestehen,  die  sich 
in  unserem  BewuBtsein  vollziehen,  konnten  wir  die  Frage  kurz- 
weg  dahin  abtun,  daB  es  eben  gar  keine  AuBenwelt  gibt,  und 
daB  alles,  was  jeder  von  uns  sieht,  erkennt  und  erlebt,  nur  in 
seinem  BewuBtsein  existiert  und  daher  auch  verschwindet,  wenn 
sein  BewuBtsein,  etwa  durch  Schlaf  oder  Tod,  aufhort.  In  der 
Jat  ist  eine  solche  Auffassung  nicht  nur  von  vielen  Philosophen, 
sondern  sogar  von  einigen  Naturforschern  verteidigt  worden. 

Die  meisten  Naturforscher  haben  jedoch  in  Obereinstim- 
mung  mit  der  Auffassung  des  Durchschnittsmenschen  ange- 
nommen,  daB  auBerhalb  des  BewuBtseins  Dinge  bestehen,  durch 
deren  Einwirkung  auf  die  Sinnesapparate  sie  erst  im  BewuBtsein 
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erscheinen  oder  bemerkt  werden,  und  die  im  ubrigen  eine  vom 

BewuBtsein  unabhangige  Existenz  fuhren. 

Da  diese  beiden  Auffassungen  entgegengesetzt  und  unver- 
einbar  scheinen,  so  hat  ein  langer  Streit  iiber  die  Richtigkeit  der 
einen  oder  anderen  stattgefunden,  und  wie  ich  glaube,  wird  die 
Frage  von  vielen  auch  noch  heute  als  unentschieden  angesehen. 

Nun  darf  man  in  alien  Fallen,  wo  ein  derartiger  Streit 
unentschieden  durch  einen  langeren  Zeitraum  sich  hinzieht, 
immer  eines  von  zwei  Dingen  annehmen.  Entweder  hangt  von 
der  Entscheidung  im  einen  oder  anderen  Sinne  iiberhaupt  nichts 
Bestimmtes  oder  Aufweisbares  ab;  dann  ist  es  natiirlich  einerlei, 
welche  von  beiden  moglichen  Annahmen  man  macht,  weil  keine 
zu  einem  Widerspruch  mit  wirklichen  Dingen  fiihrt  und  d  a  h  e  r 
auchkeinewiderlegtwerden  kann.  Oder,  und  dies 
ist  der  haufigere  Fall:  die  beiden  Parteien  sprechen  von  ver- 
schiedenen  Dingen,  die  sie  mit  dem  gleichen  Wort  bezeichnen. 
Dann  ist  natiirlich  wieder  eine  Entscheidung  nicht  moglich.  Bei 
der  Unbestimmtheit  des  Zusammenhanges  zwischen  Begriffen 
und  Worten,  die  wir  kennen  gelernt  haben,  sind  derartige  Ge- 
schehnisse  ja  last  unvermeidlich. 

Wir  verdanken  dem  Entdecker  des  Energiegesetzes,  JULIUS 
Robert  Mayer,  eine  entscheidende  Bemerkung  iiber  diese  Art 
von  Streitigkeiten.  Er  war  in  eine  ahnliche  Verhandlung  ver- 
wickelt  worden,  da  er  sein  Gesetz  das  Gesetz  von  der  E  r  h  a  l  - 
tung  der  Kraft  genannt  hatte,  wahrend  ihm  seine  Gegner 
vorwarfen,  daB  die  Kraft  sich  ja  bei  den  mechanischen  Urn- 
wandlungen  gar  nicht  erhalt  (denn  durch  einen  Flaschenzug 
kann  man  eine  kleine  Kraft  in  eine  groBe  verwandeln),  sondern 
daB  es  vielmehr  die  Arbeit  ist,  fiir  die  das  Erhaltungsgesetz 
gilt.  Mayer  wies  in  seiner  Antwort  darauf  hin,  daB  er  eben 
das,  was  seine  Gegner  Arbeit  nannten,  mit  dem  Namen  Kraft  be- 
zeichnet  hatte  (wie  dies  aus  den  benutzten  mathematischen  For- 
meln  unzweideutig  hervorging),  und  bemerkte  dazu :  Eshan- 
delt  sich  ja  nicht  urn  die  Frage,  was  die  Kraft 
fur  ein  Ding  sei,  sondern  darum,  welches 
Ding  wir  Kraft  nennen  wollen.  In  der  Tat :  iiber 
tatsachliche,  nachweisbare  Verhaltnisse  laBt  sich  nicht  streiten. 
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imd  hat  man  daher  mit  den  benutzten  Worten  ganz  bestimmte 

scharf  bezeichnete  Erlebmsse  verbunden,  so  hort  der  Streit  von 
selbst  auf. 

In  noch  eindringlicherer  Weise  wird  das,  worauf  es  hier 
ankommt,  durch  die  folgende  Geschichte  klar  gemacht 
welche  FECHNER*)  fur  die  Nachwelt  gerettet  hat.  In  einem  jetzt 
vollig  vergessenen  Schriftchen:  „Das  Sonnensystem  oder  neue 
Theorie  vom  Bau  der  Welten“  von  S.  Sachs  (Berlin  1850)  geht 
der  Verfasser  mit  den  Astronoinen  streng  ins  Gericht,  indem  er 
ihnen  verschiedene  unbewiesene  Annahmen  zum  Vorwurf 
macht.  Die  entscheidende  Wendung  aber,  durch  welche  er  ihren 
bodenlosen  Leichtsinn  klarlegt,  gibt  er  mit  den  Worten:  „Wer 
steht  uns  dafiir,  daB  der  Stern,  den  die  Astronomen  fur  Uranus 
halten,  auch  wirklich  Uranus  sei?“ 


FECHNER  fiigt  hinzu:  „Ich  kann  in  der  Tat  den  Unterschied 
dieser  Frage  von  den  meisten  Haupt-  und  Streitfragen,  um 
welche  die  Philosophie  sich  dreht,  worin  die  verschiedenen 
Systeme  einander  hart  entgegentreten,  kaum  entdecken,  falls  man 
nur  recht  zum  Grunde  des  Streites  geht.“ 

Es  hat  auch  in  unserem  Falle  nicht  die  Frage  zu  lauten: 
existiert  eine  AuBenwelt?  sondern :  welche  von  unseren 
Erlebnissen  fassen  wir  unter  dem  Namen 
AuBenwelt  zusammen? 

Nun  haben  wir  unter  unseren  Erlebnissen  zwei  Gruppen 
sehr  genau  unterschieden.  Gewisse  unter  ihnen,  insbesondere 
Erinnerungsbilder  aller  Art  konnen  wir  willkiirlich  hervorrufen. 
Andere  Erlebnisse,  namlich  die,  welche  wir  von  den  Sinnes- 
apparaten  empfangen,  konnen  wir  nicht  beliebig  hervorrufen, 
sondern  wir  miissen  warten,  bis  sie  auftreten.  So  kann  keine 
Willensanstrengung  mir  bei  Nacht  die  Summe  von  Sinnesempfin- 
dungen  hervorbringen,  welche  ich  am  Tage  als  Licht  und  Warme 
fuhle  und  der  Sonne  zuschreibe. 

Das  ist  nun  der  ganze  Unterschied,  um 
den  es  sich  handelt.  Solche  Erlebnisse,  iiber  die  ich  will- 
kiirlich  schalten  kann,  schreibe  ich  meiner  Innenwelt  zu;  solche, 


*)  Fechner,  Atomenlehre,  Leipzig  1855,  S.  84. 
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die  von  meinem  Willen  unmittelbar  unabhangig  ^ 
die  Sinne  zu  mir  gelangen,  bringe  ich  unter  to  B^nff  der  AuBm 
welt.  DaB  es  manchmal  schwer  ist,  ein  Erlebms  der  ein 
anderen  Oruppe  zuzuordnen,  beweist  nur,  daB  es  sich  um  erne 
"war  zweckmaBige  aber  w  ill  k  0  r  1 .  c  he  Emtedung 
einer  in  gewissem  Sinne  gleichartigen  Gesamtheit,  namlich  meiner 
Erlebnisse  handelt. 


Um  mogliche  MiBverstandnisse  zu  vermeiden,  will  ich  noch 
erinnern,  daB  auch  eine  Einwirkung  auf  die  AuBenwelt  durch 
meinen  Willen  nicht  ausgeschlossen  ist.  Solche  Einwirkungen 
erfolgen  aber  m  i  1 1  e  1  b  a  r ,  indem  ich  durch  meinen  Willen 
meine  Glieder  bewege  und  sie  so  lenke,  daB  die  gewiinschte 
Wirkung  eintritt.  Insofern  kann  ich  meine  Glieder  und  allgemein 
meinen  Korper  auch  als  einen  Teil  der  AuBenwelt  betrachten,  da 
er  sich  der  AuBenwelt  gegenuber  ganz  ebenso  verhalt,  wie  die 
verschiedenen  Teile  der  AuBenwelt  gegeneinander,  an  denen  icn 
ganz  ahnliche  gegenseitige  Einwirkungen  beobachten  kann.  Auch 
empfinden  wir  tatsachlich  unseren  Korper  beim  Betrachten  Oder 
Betasten  als  einen  Teil  der  AuBenwelt,  besonders  deutlich,  wenn 
der  betastete  Korperteil  seinerseits  unempfindlich  gemacht  ist, 
etwa  durch  Kalte  oder  Cocain. 


Da  durch  den  Willen  fast  nur  mechanische  Bewegungen  des 
Korpers  bewirkt  werden  konnen,  so  bestehen  unsere  mittelbaren 
Einwirkungen  auf  die  AuBenwelt  zunachst  gleichfalls  in  me- 
chanischen  Bewegungen.  Durch  den  weiteren  Umstand,  daB 
viele  Dinge  der  AuBenwelt,  wenn  sie  miteinander  in  Beriihrung 
kommen,  aufeinander  auch  in  anderer,  nicht  mechanischer  Weise 
einwirken,  ergibt  sich  eine  weitere  Moglichkeit  der  Beeinflussung 
der  AuBenwelt  durch  unseren  Willen.  Auf  ahnlicher  mittelbarer 
Wirkung  in  zweiter  Stufe  beruhen  auch  die  Werkzeuge, 
mittelst  deren  wir  unter  Umstanden  sehr  weitgehende  Ande- 
rungen  in  der  AuBenwelt  hervorbringen  konnen. 

Wenn  wir  in  solchem  Sinne  von  der  AuBenwelt  sprechen, 
so  werden  wir  nicht  unter  den  Schwierigkeiten  zu  leiden  haben, 
die  mit  unbestimmteren  Auffassungen  dieses  Wortes  ver- 
bunden  sind. 

OSTWALD,  Moderne  Naturphilosophie.  1.  n 
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So  kann  auch  noch  die  Frage  beantwortet  werden,  welcher 
Nutzen  in  der  Unterscheidung  der  „AuBenwelt“  von  den 
anderen  Erlebnissen  liegt,  denn  ohne  einen  solchen  Nutzen  wiir- 
den  wir  die  Unterscheidung  nicht  machen.  Er  liegt  in  der  erfah- 
rungsmaBigen  Tatsache,  daB  die  Dinge  der  AuBenwelt  sich  so 
verhalten,  als  fuhrten  sie  eine  von  unserer  Betrachtung  unab- 
hangige  Existenz.  Befinden  sie  sich  in  Ruhe,  so  bleiben  sie  in 
Ruhe,  ob  wir  sie  im  BewuBtsein  haben  oder  nicht;  andern  sie 
sich,  so  ist  die  Art  und  der  Betrag  ihrer  Anderung  gleichfalls 
unabhangig  von  unserer  Betrachtung,  denn  wenden  wir  uns  von 
ihnen  ab  und  spater  wieder  ihnen  zu,  so  finden  wir,  daB  sie  sich 
nicht  anders  geandert  haben,  als  friiher,  wo  wir  sie  ununter- 
brochen  betrachteten.  Auch  diese  Art  der  Unabhangigkeit  ist 
kennzeichnend  fiir  diese  Gruppe  von  Erlebnissen.  Sie  werden 
daher  in  dem  gebrauchlichen  Namen  AuBenwelt  ganz  ange- 
messen  mit  solchen  Dingen  verglichen,  die  sich  auBerhalb  eines 
mir  zuganglichen  und  daher  meiner  Einwirkung  unterworfenen 
Gebietes,  etwa  meines  Zimmers  oder  Hauses,  befinden. 

Es  kann  noch  folgende  Frage  aufgeworfen  werden.  Wenn 
alle  unsere  Erlebnisse  nur  i  n  n  e  r  e  sind,  wodurch  unterscheidet 
sich  das  der  AuBenwelt  zugeschriebene  Erlebnis  von  dem  bloB 
gedachten?  Warum  haben  wir  nicht  denselben  GenuB,  wenn 
wir  uns  die  Empfindungen  beim  Essen  einer  Birne  ins  BewuBt¬ 
sein  zuriickrufen,  wie  beim  „wirklichen“  Essen  der  Birne?  Der 
Nichtphilosoph  wird  allerdings  dieser  Frage  gegenuber  kaum 
eine  andere  Antwort  haben,  als :  wie  kann  man  so  dumm  fragen  ? 
Uns  dagegen  ist  diese  Antwort  nur  eine  Mitteilung  dariiber,  dafi 
in  der  Tat  ein  sehr  deutlicher  und  unverwechselbarer  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Arten  des  inneren  Erlebens  besteht. 

Die  Antwort  ist  schon  dadurch  gegeben,  daB  die  Be- 
teiligung  unserer  Sinnesapparate  den  ent- 
sprechenden  inneren  Erlebnissen  einen  besonderen  Zusatz  oder 
Bestandteil  gibt,  der  ohne  diese  Beteiligung  nicht  vorhanden  ist, 
und  dessen  An-  oder  Abwesenheit  mit  groBer  Sicherheit  empfun- 
den  wird.  Wir  konnen  demgemaB  die  AuBenwelt  auch  als  die 
Summe  von  Erlebnissen  bezeichnen,  zu  deren  Entstehen  die 
Sinnesapparate  mitwirken.  DaB  diese  Definition  mit  der  vorigen, 
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die  sich  auf  die  Mitwirkung  des  Willens  bezog,  in  Ueberein- 
stimmung  ist,  ergibt  sich  unmittelbar,  da  eben  unsere  Smnes- 
apparate  ihre  Funktion  unabhangig  von  unserem  Willen  aus- 
iibcn.  Was  mir  vor  die  Augen  kommt,  das  sehe  ich;  ich  kann 
zwar  die  Augen  schlieBen,  wenn  ich  das  Ding  nicht  sehen  will, 
d  h.  ich  kann  meinen  Sinnesapparat  auBer  Tatigkeit  setzen,  so 
daB  er  die  von  meinem  Willen  unabhangige  Beeinflussung  nicht 
mehr  empfangt.  Aber  ich  kann  mein  Auge  nicht  zwingen,  Dinge 
zu  sehen,  die  nicht  da  sind. 

Auch  ist  ja  der  negative  Schutz  durch  die  Ausschaltung  der 
Sinnesapparate  je  nach  dessen  Natur  nur  teilweise  mdglich.  Die 
Augen  kann  ich  schlieBen  und  die  Ohren  verstopfen.  Die  letztere 
MaBregel  hilft  aber  gegen  sehr  starke  Gerausche  nicht  mehr. 
Ebenso  kann  ich  unwillkommene  Geschmacke  ausschalten;  mit 
den  Geriichen  geht  dies  aber  nicht  mehr  an,  da  ich  die  Atmung 
nicht  ausschalten  kann.  Endlich  gibt  es  gegen  die  Temperatur- 
empfindungen,  wie  sie  etwa  der  Aufenthalt  im  Tropenklima 
hervorruft,  iiberhaupt  keinen  Schutz. 

50.  DasScandalum  der  Philosophic.  Aus- 
gehend  von  dem  scheinbar  „selbstverstandlichen“  Satze,  daB  das 
einzige,  wovon  ein  jeder  absolute  GewiBheit  der  W  i  r  k  1  i  c  h  - 
k  e  i  t  hat,  der  augenblickliche  Inhalt  seines  BewuBtseins  sei,  weil 
jede  Erinnerung,  auch  die  kiirzeste,  bereits  durch  Erinnerungs- 
tauschungen  verunstaltet  sein  kann,  haben  schon  die  griechi- 
schen  Skeptiker  den  SchluB  gezogen,  daB  die  ganze  Welt  in 
Wirklichkeit  nur  in  unserem  Geiste  bestehe.  Wie  es  scheint, 
haben  bisher  die  Philosophen  diesen  SchluB  an  sich  unwider- 
leglich  gefunden,  und  KANT  hat  es  ausdriicklich  als  das  Scan- 
dalum  der  Philosophic  bezeichnet,  daB  man  diese  offenbar  un- 
sinnige  Behauptung  nicht  widerlegen  konne.  Auch  SCHOPEN¬ 
HAUER  hat  sich  zu  diesem  Standpunkte  bekannt  und  nur  in 
seiner  groben  Weise  zugefugt,  daB  der  SchluB  wie  eine  unein- 
nehmbare  Festung  und  in  keiner  Weise  zu  widerlegen  sei,  wer 
lhn  aber  ernstlich  fur  wahr  halte,  der  gehore  ins  Irrenhaus  und 
miisse  nicht  widerlegt,  sondern  geheilt  werden.  Ich  habe  be¬ 
reits  fruher  gelegentlich  darauf  hingewiesen,  daB  im  allgemeinen 
die  Dummheit  eines  Schlusses  seine  1  e  i  c  h  t  e  Widerlegbarkeit 

7* 


100 


zur  Folge  hat,  und  daB  es  daher  nicht  verstandlich  ist,  wieso 
im  vorhegenden  Falle  sich  gerade  die  gegenteilige  Eigenschaft 
hat  entwickeln  konnen. 

Die  Ursache,  weshalb  auch  neuere  Autoren  an  dem  Glau- 
ben  von  der  Unwiderleglichkeit  dieses  Satzes  bei  aller  Oberzeu- 
gung  von  der  Unmoglichkeit  seiner  Konsequenzen  festgehalten 
haben,  liegt  darin,  daB  sie  die  Voraussetzung  selbst  nicht  ein- 
gehend  genug  gepruft  haben.  Ich  selbst  muB  raich  des  gleichen 
Fehlers  zeihen,  da  auch  ich  friiher  diese  Voraussetzung,  daB 
der  gegenwartige  Inhalt  meines  BewuBtseins 
die  gewisseste  Wirklichkeit  sei,  ungepriift  ange- 
nommen  und  ausgesprochen  habe.  Sie  laBt  sich  aber  tatsachlich 
nicht  mit  unserer  praktischen  Ansicht  von  dem  Wirklichen  ver- 
einigen,  und  somit  erweist  sich  die  ganze  Schwierigkeit,  wie  so 
oft  bei  philosophischen  Problemen,  als  ein  Scheinproblem. 

Nehmen  wir  einmal  an,  ich  hatte  Halluzinationen  am 
lichten  Tage  und  bei  iibrigens  normalem  BewuBtsein,  wie  sie 
seinerzeit  der  Buchhandler  NICOLAI  von  Berlin  gehabt  und  durch 
Anwendung  von  Blutegeln  a  posteriori  erfolgreich  geheilt  hat. 
Sind  die  Personen,  die  ich  in  solchem  Zustande  sehe,  wirklich  ? 
Solange  ich  noch  nicht  weiB,  daB  ich  halluziniere,  halte  ich  sie 
zweifellos  fur  wirklich,  denn  sie  haben  zunachst  gar  keine  Eigen- 
schaften,  welche  sie  von  anderen  „wirklichen“  Personen  unter- 
scheiden.  Nun  aber  bemerke  ich,  daB  ich  unter  ihnen  Leute  finde, 
welche  bereits  vor  langerer  Zeit  gestorben  sind,  oder  welche  sich 
zurzeit  in  Amerika  oder  Siidafrika  aufhalten,  also  nicht  mir  per- 
sonlich  gegeniibertreten  konnen.  Durch  eine  Anzahl  solcher 
Merkmale  dieser  meiner  Erfahrungen  muB  ich  erst  belehrt  wer- 
den,  daB  es  sich  um  Halluzinationen  handelt;  sind  aber  diese 
Tatsachen  fur  mich  zweifellos  festgestellt,  so  zogere  ich  auch  nicht, 
jenen  von  mir  gesehenen  Personen  die  Wirklichkeit  abzusprechen. 
Sie  bilden  jedenfalls  in  den  Zeiten,  wo  sie  mir  erscheinen,  den 
Inhalt  meines  BewuBtseins;  hier  liegt  also  ein  gegenwartiger 
BewuBtseinsinhalt  vor,  dem  ich  die  Wirklichkeit  nicht  zuerkenne. 

Wenn  ich  umgekehrt  vollig  Unerwartetes  erlebe,  so  frage 
ich  mich,  ob  das  wirklich  ist,  und  ich  uberzeuge  mich  in  der  be- 
kannten  Weise  durch  Kneifen  in  den  Arm  oder  Zupfen  an  dei 
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Nase,  daB  ich  es  mit  Wirklichkeiten  zu  tun  habe.  lch  bin  nut 
anderen  Worten  auch  in  ganz  normalen  Zustanden,  wo  vo 
.uzinauon  gar  nicht  die  Rede  sein  kann,  wie  s.ch  nachtragbch 
erweist,  bereitwillig,  dem  Inhalt  meines  gegenwart.gen  BewuBt- 
seins  die  Wirklichkeit  abzusprechen,  falls  er  gewisse  Bedingungen 
nicht  erfiillt. 

Man  darf  hiergegen  nicht  einwenden,  daB  es  sich  doch  auch 
im  Falle  der  Halluzination  um  eine  Wirklichkeit  handele,  denn 
mein  augenblickliches  psychisches  Erleben  sei  zweifellos  wirk- 
lich,  wenn  auch  die  Gegenstande,  welche  ich  zurzeit  zu  sehen 
oder  sonst  aus  meinem  Erlebnis  zu  erschlieBen  glaube,  ihrerseits 
nicht  wirklich  waren.  Von  dieser  Wirklichkeit  ist  beim  ,,Scanda 
lum“  nicht  die  Rede,  denn  sie  wird  allseitig  zugegeben.  Es  wird 
nur  behauptet,  daB  die  Obertragung  des  Wirklichkeitsbegriffes 
auf  die  Dinge  der  AuBenwelt,  welche  ich  vermoge  der 
inneren  Zustande  wahrnehme  oder  wahrzunehmen  glaube,  nicht 
ausfiihrbar  sei  und  deshalb  der  extrem  idealistische  oder  solip- 
sistische  Standpunkt  unwiderlegbar  sei.  Dem  entgegen  hat  sich 
an  den  eben  gegebenen  Beispielen  herausgestellt,  daBichsehr 
wohlzweiKlassensolcherSchliisseausderin- 
neren  Wahrnehmung  auf  die  auBeren  Dinge  zu 
unterscheidenvermagund  die  Dinge  dereinen 
Klasse  wirklich,  die  der  anderen  unwirklich 
n  e  n  n  e.  Daraus  ist  zu  schlieBen,  daB  der  hier  in  Frage  kom- 
mende  Begriff  der  Wirklichkeit  bestimmte  Eigenschaften  oder 
Kriterien  besitzt,  von  deren  An-  oder  Abwesenheit  seine  Anwend- 
barkeit  auf  ein  gegebenes  Erlebnis  abhangig  ist. 

51.  Begriff  der  Wirklichkeit.  Diese  Eigenschaften 
lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  daB  wir  solche  Dinge 
wirklich  nennen,  welche  wir  den  von  uns  an- 

erkannten  erfahrungsmaBigenNaturgesetzen 

einordnen  konnen  ;  solche  dagegen,  welche  mit  diesen  in 
Widerspruch  stehen,  entfernen  wir  aus  dem  „wirklichen“,  d.  h. 
zur  Wirksamkeit  geeigneten  und  bestimmten  Anted  unseres 
Lebens,  indem  wir  sie  in  eine  minderwertige  Klasse  versetzen 
und  ausschlieBlich  als  innere  Erlebnisse  oder  psychische  Pro- 
dukte,  nicht  aber  als  Bestandteile  der  AuBenwelt  betrachten.  Dies 
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bestatigt  sich  zunachst  an  dem  Beispiel  der  Halluzinationen, 
denen  wir  Traume,  Fiebererscheinungen  u.  dergl.  anschlieBen 
und  die  wir  fur  ausschlieBliche  Produkte  unseres  inneren  Lebens 
halten.  Dieses  Urteil  ist,  wie  besonders  hervorgehoben  werden 
muB,  kein  philosophisches,  sondern  ein  praktisches  wie  wissen- 
schaftliches;  sobald  wir  irgend  ein  Erlebnis  als  zu  dieser  Klasse 
gehorig  erkannt  haben  oder  zu  erkennen  geglaubt  haben,  huten 
wir  uns  auf  das  sorgfaltigste,  ihm  irgend  einen  EinfluB  auf  unser 
mit  der  Sache  zusammenhangendes  Handeln  zu  gestatten.  Wir 
werden  beispielsweise  einen  Brief,  den  wir  an  einen  so  „erschie- 
nenen“  fernen  Freund  zu  senden  beabsichtigt  hatten,  keineswegs 
zuriickhalten,  wenn  wir  auch  mit  ihm  in  der  Halluzination  iiber 
die  in  Frage  stehende  Angelegenheit  gesprochen  haben. 

Ebenso  bestatigt  es  sich  an  dem  Beispiele,  wo  wir  uns  fragen 
ob  wir  traumen  oder  sonst  in  „Sinnestauschung“  befangen  sind. 
Der  Zweifel  an  der  Wirklichkeit  unseres  Erlebnisses  riihrt  in 
solchen  Fallen  nur  daher,  daB  wir  es  im  Widerspruche  mit 
unseren  verniinftigerweise  zulassigen  Erwartungen  empfinden. 
Denn  Erlebnisse,  welche  den  Erwartungen  nicht  widersprechen 
und  sonst  nichts  iiberraschendes  haben,  nehmen  wir  unbesehens 
als  Wirklichkeiten  hin,  d.  h.  wir  schreiben  den  aus  ihnen  er- 
schlossenen  Beschaffenheiten  oder  Vorgangen  der  AuBenwelt 
Wirklichkeit  zu. 

Der  Begriff  der  Wirklichkeit  ist  daher  gar  nicht  etwas  den 
Dingen  „an  sich“  zukommendes  oder  anhangendes,  sondern  es 
driickt  ein  Verhaltnis  des  Erlebnisses  zu  dem  Gesamtinhalt 
unserer  Erinnerungen  und  Begriffe  aus.  Schliisse  aus  inneren 
Erlebnissen  auf  die  AuBenwelt  nennen  wir  wirklich,  wenn  sie  in 
unser  praktisches  und  theoretisches  Leben  hineinpassen,  anderer- 
seits  unwirklich. 

52.  Denkschwierigkeiten.  Es  halt  fiir  den  Unge- 
ubten  einigermaBen  schwer,  sich  davon  zu  uberzeugen,  daB  der 
Begriff  der  Wirklichkeit  tatsachlich  mit  dieser  rein  empirisch- 
methodischen  Bestimmung  erschopft  ist;  man  fiihlt  sich  zunachst 
versucht,  hinter  dieser  Wirklichkeit  a  posteriori  irgend  eine  andere 
absolute  oder  wahre  Wirklichkeit  zu  suchen.  Indessen  kann  man 
auch  bei  sehr  sorgfaltiger  Forschung  nichts  mehr  finden,  oder 
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vielmehr:  ich  habe  nicht  mehr  finden  konnen.  Und  auch  andere 
nicht.  Ernst  MACH  taBt  die  Wirklichkeit  so  auf,  und  in  neuere 
Zeit  betonen  die  Pragmatisten  (wohl  unter  unverhaltmsmaBig 
starker  Betonung  des  Willensmotivs)  die  gleiche  Auffassung. 

Eine  gute  Probe  auf  die  Angemessenheit  dieser  Auffassung 
gewahrt  uns  die  Entwicklung  des  Wirklichkeitsbegriffes  im  Laufe 
der  Kulturgeschichte  und  bei  Kindern.  Zunachst  wird  zwischen 
Wirklichkeit  und  Unwirklichkeit  iiberhaupt  nicht  unterschieden, 
weil  das  rationelle  Denken  noch  nicht  begonnen  hat  oder  nur 
einen  sehr  kleinen  Kreis  des  Erlebten  umfaBt.  Deni  „Wilden 
(worunter  hier  nur  ein  gewisser  niedriger  Grad  intellektueller 
Entwicklung  verstanden  werden  soli)  sind  seine  Traume  ebenso 
wirklich,  wie  seine  wachen  Erlebnisse:  nicht  weil  erstere  ratio- 
neller  verliefen,  als  beim  Zivilisierten,  sondern  weil  seine  Auffas¬ 


sung  der  wachen  Lebenserscheinungen  noch  chaotisch  ist. 
Ebenso  ist  das  Spielzeug  des  Kindes  „wirklich“  ein  Haus,  ein 
Hund,  ein  Baum  oder  was  es  sonst  im  Augenblicke  vorzustellen 
hat,  denn  das  Kind  unterscheidet  nicht,  ob  die  innere  Anschauung, 
die  es  soeben  empfindet,  von  den  Sinnesapparaten  herriihrt  oder 
aus  anderer  Quelle.  Darum  hat  das  Kind  auch  keine  Schwierig- 
keit,  sein  Spielzeug  alle  moglichen  Handlungen  verrichten  zu 
lassen,  da  die  innere  Vorstellung  dieser  Handlungen  seinem 
Wirklichkeitsbediirfnis  bereits  geniigt.  Erst  mit  der  Gewohnung 
an  regelmaBige,  vom  Willen  unabhangige  Zusammenhange,  die 
es,  nicht  immer  ohne  Schmerz,  in  seine  Erfahrungen  aufnehmen 
muB,  tritt  die  Trennung  jener  beiden  Gruppen  von  Zuordnungen 
auBerer  Dinge  zu  inneren  Erlebnissen  ein,  wo  das  Wirkliche  seine 
Beachtung  erzwingt,  indem  es  auf  den  Willen  des  Erfahrenden 


keine  Riicksicht  nimmt  und  deshalb  in  seinem  Verhalten  so  genau 
wie  moglich  gekannt  zu  sein  erfordert. 


DaB  durch  diese  Auffassung  das  Wirkliche  ganz  und  gar 
seinen  absoluten  Charakter  verliert,  steht  im  besten  Einklange  mit 
dem  ganzen  Inhalt  der  Naturphilosophie  als  einer  Erfahrungs- 
wissenschaft.  Untersuchen  wir  psychologisch,  was  wir  in  dem 
gebrauchlichen  unklaren  Begriff  der  Wirklichkeit  suchen  wiirden. 
so  handelt  es  sich  doch  offenbar  urn  eine  Eigenschaft  der  Dinge^ 

vermoge  deren  sie  von  menschlicher  Willkur  unab- 
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h  3  n  g  i  g  d  a  s  *  e  h  e  n  Die  Unwirklichkeiten  der  Zauber-  und 
Marchenwelt  werden  ja  eben  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie 
auf  einen  Wink  des  Zauberers  entstehen  und  verschwinden,  also 
von  sich  selbst  aus  dem  Willen  des  Betreffenden  keinen  Wider- 
stand  leisten  konnen.  Gerade  die  unerfreuliche  Erfahrung,  daB 
solche  Widerstande  vorhanden  sind,  ist  der  AnlaB  gewesen|  sich 
wenigstens  eine  Wunschwelt  kunstlich  zu  schaffen,  welche  diese 
Unbequemlichkeit  nicht  hat,  und  auf  gleichen  Bahnen  bewegt  sich 
bis  auf  den  heutigen  Tag  das  kunstlerische  Schaffen.  Der  spatere 
Begriff  der  Wirklichkeit  bedeutet  die  Zusammenfassung  dieser 
widerstehenden  Erfahrungen.  Solange  nun  die  Widerstands-Er- 
fahrungen  keinen  Zusammenhang  unter  sich  haben,  ergeben  sie 
auch  keine  entsprechende  Begriffsbildung.  Erst  wenn  ein  solcher 
Zusammenhang  durch  die  Beobachtung  regelmaBiger  Folgen 
hergestellt  wird,  entsteht  die  Vorstellung  zunachst  eines  fremden 
Willens,  der  sich  dem  meinen  gelegentlich  entgegenstellt.  Daher 
die  kindliche  Auffassung  der  Naturgesetze  als  fremdartiger  Ge- 
walten,  die  sich  dem  Menschen  widersetzen,  wahrend  sie  doch 
umgekehrt  von  den  Menschen  selbst  errichtete  Wegweiser  sind, 
welche  uns  das  „wirkliche“  Verhalten  der  Dinge  anzeigen.  Im- 
merhin  wird  jene  kindliche  Auffassung  der  Naturgesetze  als 
poetisch  und  daher  als  groBartig  und  wohl  auch  als  eine  hohere 
der  niichterneren  wissenschaftlichen  gegenifber  empfunden, 
wahrend  doch  die  Kunst  sich  an  die  p  r  i  m  i  t  i  v  e  r  e  n  Entwick- 
lungszustande  des  Menschen  wendet  und  daher  durchweg  Be- 
griffsbildungen  bevorzugt,  welche  sachlich  langst  abgetan  sind. 

So  laBt  uns  auch  die  Analyse  des  gewohnlichen  unklaren 
Wirklichkeitsbegriffes  die  gleichen  Begriffselemente  als  maB- 
gebend  erkennen,  die  sich  bei  dessen  wissenschaftlicher  Fassung 
als  wesentlich  ergaben,  nur  verquickt  mit  alteren,  unhaltbaren 
Vorstellungen  von  einem  dem  unsrigen  entgegenstehenden  Willen. 
Eben  diese  Beimischungen  oder  Verunreinigungen  des  Begriffes 
bewirken  denn  auch  den  fundamentalen  Irrtum,  welcher  der 
solipsistisch'en  Konsequenz  des  absoluten  Idealismus  zugrunde 
liegt.  Indem  hierbei  stillschweigend  angenommen  wird,  die 
Wirklichkeit  bedeute  einen  absoluten  Charakter  der  Dinge, 
und  nicht  eine  besondere  Eigenschaft  bestimmter  Erfahrungen, 
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die  wir  aus  praktischen  Griinden  den  anderen  gegeniiber  abson- 
dem,  also  ein  subjektives  Kennzeichen  einer  bestimmten  Klasse 
von  Erlebnissen,  entsteht  natiirlich  die  Frage,  wieso  ein  solcher 
als  absolut  und  objektiv  angenommener  Charakter  den  bestandig 
wechselnden  Inhalten  unserer  inneren  Erlebnisse  sollte  zuge- 
schrieben  werden  konnen.  Die  Wirklichkeit  ist  tatsachlich  ein 
solcher  absoluter  Charakter  der  Dinge  nicht,  sondern  ein  sub¬ 
jektives  Kennzeichen,  das  wir  im  wohlverstandenen  Interesse 
unserer  praktischen  Lebensftihrung  unseren  Erfahrungen  je  nach 
ihren  Verlaufen  und  Zusammenhangen  anheften. 


FUNFTE  VORLESUNG 


DIE  BILDUNG  DER  BEGRIFFE 

53.  Der  Begriff  des  Begriffes.  Die  bisherigen  Be- 
trachtungen  haben  uns  bis  unmittelbar  an  den  Punkt  gefiihrt,  wo 
dasjenige  Produkt  des  Erlebens  entsteht,  mit  dem  wir  uns  ein- 
gehender,  als  mit  alien  anderen  beschaftigen  werden,  namlich 
der  Begriff.  Die  bisherigen  Stufen  der  angestellten  Unter- 
suchung  iiber  die  Beschaffenheit  der  Erfahrung  hatten  uns  groBe 
Gruppen  ergeben,  die  sich  schichtweise  iibereinander  lagern: 
zuunterst  das  Chaos  des  Erlebens  im  allgemeinen,  dariiber  die 
Einzelerlebnisse,  deren  Abhebung  auf  Erinnerung  und 
Unterscheidung  beruht,  und  schlieBlich  der  Vorgang  der 
Zusammenfassung  zweier  unterschiedener  Erlebnisse  als  a  h  n  - 
1  i  c  h  oder  ubereinstimmende  Bestandteile  enthaltend. 

,  Nun  kann  sich  der  zuletzt  geschilderte  Vorgang  wieder- 
holen  und  wird  es  auch,  da  die  Erinnerung  im  allgemeinen  sich 
nicht  gleich  bei  der  ersten  Wiederholung  betatigt,  sondern  eine 
Anzahl  ahnlicher  Vorgange  vorauszusetzen  pflegt.  Dann  besteht 
das  folgende  Verhaltnis.  Mein  gegenwartiges  Erlebnis  ist  mit 
der  Eigenschaft  des  Bekanntseins  gegeniiber  einer  unbe- 
stimmten  Anzahl  friiherer  ahnlicher  Erlebnisse,  deren  ich  mich 
erinnere,  ausgestattet,  und  es  hat  dadurch  die  Tendenz,  sich  jener 
friiheren  Gruppe  anzuschlieBen.  Diese  Gruppe  ist  nun 
das,  was  wir  einen  Begriff  nennen. 

Der  Begriff  erscheint  hier  als  eine  Masse  ahnlicher  Erleb¬ 
nisse,  welche  in  der  Erinnerung  einen  einheitlichen  Rest  hinter- 
lassen  haben,  vermoge  dessen  wir  ein  neues  Erlebnis  ent- 
weder  unwillkiirlich  und  automatisch  darauf  beziehen  oder 
nicht:  das  Erlebnis  gehort  entweder  unter  jenen  Begriff  oder 
nicht.  Gehort  es  dazu,  so  erscheint  es  uns  als  etwas  Bekanntes  in 
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bezug  auf  jenen  Ruckstand  Oder  Begriff;  im  anderen  Falle  ist  es 
etwas  Neues. 

Hier  ist  es  nun  notig,  einen  sprachlichen  Unterschied  einzu- 
fiihren,  der  bisher  anscheinend  sich  noch  in  keiner  europaischen 
Sprache  entwickelt  hat,  und  dessen  Fehlen  die  nachteiligsten 
Folgen  fur  die  Denkarbeit  hat.  Die  Sprachen  pflegen  namlich 
das  eben  beschriebene  Einzelerlebnis,  falls  es  sich  einem  be- 
kannten  und  mit  Namen  versehenen  Begriff  unterordnen  laBt,  als* 
bald  mit  dem  g  1  e  i  c  h  e  n  Namen  zu  bezeichnen.  Finden  wir 
z.  B.  an  einem  neuen  Lebewesen  gewisse  Eigenschaften  und 
Kennzeichen,  so  sagen  wir:  dies  ist  ein  Nagetier.  Hier  heiBt 
also  sowohl  der  B  e  g  r  i  f  f  „Nagetier“  wie  auch  das  e  i  n  z  e  1  n  e 
O  b  j  e  k  t ,  das  unter  den  Begriff  fallt,  wahrend  doch  beide  sehr 
verschieden  sind.  Dieser  Gebrauch  ist  ganz  allgemein,  und  da 
es  im  allgemeinen  nicht  leicht  ist,  Verschiedenheiten  dem  BewuBt- 
sein  und  Gedachtnis  einzupragen,  welche  sprachlich  nicht  ge- 
kennzeichnet  sind,  so  kann  man  bis  auf  den  heutigen  Tag  unauf- 
horliche  MiBverstandnisse  beobachten,  die  von  dieser  Ver- 
mischung  herriihren.  Wir  wollen,  um  ein  philosophisch  noch 
nicht  verbrauchtes  Wort  zu  haben,  das  Einzelerlebnis,  sofern  es 
sich  irgend  einem  Begriff  unterordnen  laBt,  ein  F  a  k  t  nennen. 
„Der  Mensch“  bedeutet  also  den  Begriff  Mensch,  wenn  man 
z.  B.  sagt,  daB  der  Mensch  ein  Warmbliiter  ist,  und  „der  Mensch“ 
bedeutet  das  Fakt  Mensch,  wenn  man  sagt:  dieser  Mensch  hat  ge- 
stohlen.  Es  ist  natiirlich  nur  ein  sprachliches  Surrogat,  wenn 
ich  den  Unterschied  durch  den  Zusatz  eines  besonderen  Wortes 
zu  kennzeichnen  unternehme;  sachgemaB  miiBten  die  so  aus- 
giebig  fur  philosophische  Zwecke  verwendeten  europaischen 
Sprachen  schon  langst  eine  verschiedene  Sprachform  fur  die 
beiden  ganz  verschiedenen  Inhalte  ausgebildet  haben,  wenn  eben 
die  Sprache  sich  allgemein  fahig  gezeigt  hatte,  den  geistigen  Be- 
durfnissen  der  Menschheit  schnell  genug  zu  folgen,  statt  ihre 
Entwicklung  hemmend  zu  beeinflussen,  wie  dies  tatsachlich  der 
Fall  ist.  Beispielsweise  konnte  im  Deutschen  hier  die  Vorsilbe 
^  jCn  bezeichnen,  so  daB  der  Gemensch  den  Begriff 

und  der  Mensch  das  Fakt  darstellt.  Aber  wir  sind  so  wenig 
aran  gewohnt,  die  Sprache  zu  beherrschen,  und  so  sehr,  uns 
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von  ihr  knechten  zu  lassen,  daB  ich  vorausweiB,  daB  dieser  Vor- 
schlag  von  99  Leuten  unter  100  als  lacherlich  empfunden 
werden  wird. 

Kehren  wir  zu  der  Begriffsbildung  zuriick,  so  erkennen  wir, 
daB  es  sich  um  eine  Art  automatischen  Vorganges  handelt.  Denn 
die  Tatsache  des  Gedachtnisses  hat,  soviel  sich  erkennen  laBt, 
gar  keine  andere  Folge  haben  konnen,  als  die  Begriffsbildung, 
d.  h.  die  Zusammenfassung  ahnlicher  Erlebnisse  zu  einem  ein- 
heitlichen  Ganzen. 

So  hat  der  stufenweise  Aufbau  der  Begriffsbildung  den  Be- 
griff  selbst  als  eine  biologische  Reaktion  des  Individuums  auf 
die  Gesamtheit  seiner  Erlebnisse  herausgestellt.  Wahrend  aber 
die  bisherigen  Stufen  vom  ungeschiedenen  Erleben  zum  unter- 
schiedlichen  Einzelerlebnis  und  von  diesem  zum  zusammen- 
fassenden  Begriff  sich  als  vollstandig  allgemein  ergeben  hatten, 
so  daB  eine  jede  dieser  Stufen  eine  hohere  Schicht  an  alien 
inneren  Vorgangen  darstellte,  so  treten  jetzt  Vereinzelungen  ein, 
vvelche  n  e  b  e  n  einander  bestehende  Gruppen  erzeugen.  Denn 
die  Bildung  eines  Begriffes  durch  die  Wiederholung  ahnlicher 
Erlebnisse  ist  nicht  auf  eine  e  i  n  z  i  g  e  derartige  Bildung  be- 
schrankt,  sondern  kann  und  muB  sich  mehrfach  wiederholen. 
Dann  entstehen  verschiedene  Gruppen  ubereinstimmen- 
der  Erfahrungen,  welche  jede  ein  zugehoriges  Bekanntheitsgefiihl 
entwickeln,  derart,  daB  ein  jedes  dieser  Gefiihle  nur  auf  Glieder 
e  i  n  e  r  dieser  Gruppen  reagiert.  Dabei  entstehen  sonach  Sonder- 
begriffe,  die  einander  nicht  u  b  e  r  geordnet  sind,  sondern 
n  e  b  e  n  geordnet.  Sie  fiillen  wie  ein  Mosaik  den  gesamten 
Boden  des  Begriffswesens  aus,  indem  ein  jeder  der  allgemeinen 
Definition  des  Begriffes  geniigt,  die  wir  oben  gefunden  haben, 
daneben  aber  noch  ein  besonderes  Kennzeichen  (oder  mehrere) 
hat,  durch  welches  er  sich  von  seinen  Verwandten  unterscheidet. 

’  Diese  Kennzeichen  hangen  in  erster  Linie  von  der  Art  des 
Erlebens  ab.  Betrachten  wir  zunachst  die  Erlebnisse  aus  dei 
AuBenwelt,  so  konnen  uns  diese  nur  durch  unsere  verschiedenen 
Sinnesorgane  zukommen,  so  daB  wir  zunachst 
soviele  Arten  von  Begriffen  haben  werden, 
als  wir  S  i  n  n  e  s  a  p  p  a  r  a  t  e  (dies  Wort  in  allge- 
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meinster  Bedeutung  genommen)  besitzen. 
werden  also  festzustellen  haben,  welche  Oruppen  von  Begnffen 
wir  hier  bilden  und  unterscheiden  konnen.  Femer  aber  bilden  le 
Erfahrungen  eines  einzelnen  Sinnes  gleichfalls  keine  homogene, 
ununterscheidbare  Masse.  Vielmehr  liegen  auch  hier  auBer- 
ordentlich  viele  Verschiedenheiten  vor,  in  welchen  sich  die  Sinnes- 
apparate  betatigen  konnen,  wobei  es  noch  Mannigfaltig- 
keiten  verschiedener  Ordnung  zu  geben  pflegt. 

54.  Darstellung  des  Begriffslebens.  Ver- 
suchen  wir,  uns  diesen  primitiven  Zustand  des  Geistes  zu  ver- 
anschaulichen,  in  welchem  zusammengesetzte  Begriffe,  wie  Zeit 
und  Raum,  ja  der  Begriff  selbst  noch  nicht  vorhanden  sind,  so 
werden  wir  uns  die  Unterschiedlichkeiten  nicht  etwa  wie  Inseln 
im  Meer  oder  wie  Fettaugen  auf  der  Suppe  des  ununterschie- 
denen  Zustandes  vorzustellen  haben  (wie  ich  dies  selbst  anfangs 
irrtiimlicherweise  versucht  hatte).  Dies  wiirde  ja  voraussetzen, 
daB  die  Unterschiedlichkeiten  allseitig  begrenzt  waren, 
daB  zu  jeder  Unterschiedlichkeit  also  eine  Anzahl  anderer  Unter¬ 
schiedlichkeiten  (oder  mindestens  eine)  gehort,  durch  welche 
die  erste  auch  auf  der  anderen  Seite  gegen  jene  Grundmasse  ab- 
geschieden  wiirde.  Dies  ware  aber  wieder  nicht  der  einfachste 
Fall,  sondern  bereits  ein  verwickelterer.  Den  einfachsten  Fall 
muB  man  sich  vielmehr  in  Gestalt  einer  unregelmaBig  auf-  und 
abschwankenden  Linie  darzustellen  haben,  wie  etwa  Fig.  1 .  Eine 

-A.  AA.  _ A\_ 

Fig.  1. 

jede  Erhebung  dieser  Linie  wiirde  das  Eintreten  einer  Unter¬ 
schiedlichkeit  bedeuten,  welcher  vermoge  einer  allgemeinen 
Eigenschaft  der  organisierten  Wesen  der  Zustand  sich  anzu- 
passen  bestrebt  ist.  Die  nachste  Unterschiedlichkeit  ist  dem- 
gemaB  nicht  etwa  von  einem  allgemeinen  Niveau  aus  zu 
rechnen,  sondern  kann  sich  nur  auf  den  augenblicklich 
vorhandenen  Zustand  beziehen.  So  wird  etwa  die  erste  Ein- 
wirkung  des  Lichtes  auf  ein  augenblickliches  Organ  als  Unter- 
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schiedlichkeit  empfunden;  damit  nun  aber  eine  zweite  eintritt 
muB  das  a  u  g  e  n  b  1  i  c  k  1  i  c  h  vorhandene  Licht  ent- 
sprechend  starker  oder  schwacher  werden,  denn  die  Fortdauer 
des  gleichen  Lichtes  bedingt  k  e  i  n  e  Unterschiedwirkung. 

Auch  ist  zu  betonen,  daB  die  absichtlich  verschieden  ge- 
zeichneten  Einzelwellen  durchaus  nicht  auszudrucken  bestimmt 
sind,  daB  diese  verschiedenen  Unterschiedlichkeiten  als  von  ein- 
ander  verschieden  empfunden  werden.  Dies  ist  erst  ein 
spaterer  Zustand,  dessen  Entstehung  und  daher  Voraus- 
setzungen  wir  alsbald  kennen  lernen  wollen.  Sondern  diese 
Verschiedenheiten  sollen  nur  ausdriicken,  daB  die  einzelnen 
Unterschiedlichkeiten  miteinander  gar  nichts  zu  tun  haben  und 
unabhangige  Einzelerlebnisse  bilden,  von  denen  ein  jedes 
fur  sich  besteht.  Die  lineare  Beschaffenheit  der  dargestellten 
Reihe  hat  dagegen  die  Bedeutung,  daB  immer  nur  ein  einziges 
Erlebnis  den  Inhalt  der  Erfahrung  bilden  kann.  Es  liegt  also 
eine  eindimensionale  Folge  einzelner  Erlebnisse  vor,  die  aller- 
dings  durch  langere  oder  kiirzere  erlebnislose  Anteile  (z.  B. 
wahrend  des  Schlafes)  unterbrochen  wird,  wie  dies  in  Fig.  1 
auch  zur  Darstellung  gebracht  wird.  Eine  Andeutung  daruber, 
daB  diese  unterbrochenen  Reihen  einem  und  demselben  Indivi- 
duum  zukommen  oder  von  einer  Person  erlebt  worden  sind,  ist 
nicht  erforderlich,  weil  auch  ein  solcher  Zusammenhang  noch 
nicht  besteht.  Somit  bedeutet  der  vorhandene  Strich  nur,  daB 
dort  das  Individuum  bereit  oder  fahig  ist,  etwas  zu  erleben, 
wahrend  die  Liicken  solche  Zustande  darstellen,  in  denen  die 
Bereitwilligkeit  nicht  vorhanden  ist. 

Wird  nun  eine  Folge*)  erlebt,  wie  sie  in  Fig.  2  dargestellt 
ist,  wo  namlich  eine  eigenartige  Form  a  mehrfach  wiederkehrt,  so 
wird  diese  mit  dem  biologischen  Kennzeichen  der  leichteren 

*)  Auch  bei  dem  Worte  Folge,  liegt  die  Gefahr  vor,  dafi  man  sich 
zu  viele  Kennzeichen  dabei  denkt.  So  sei  ausdrucklich  betont,  dafi  es 
nicht  etwa  ein  gegenseitiger  Zusammenhang  der  Glieder  zum  Ausdruck 
gebracht  werden  soil,  sondern  nur  der  Umstand,  dafi  jedesmal  nur  ein 
einziges  Erlebnis  vorhanden  ist  und  nie  eine  Mannigfaltigkeit  von  mehreren. 
Wir  haben  es  also  mit  dem  Rohmaterial  einer  eindimonsionalen  Reihe 
zu  tun,  das  aber  in  eine  solche  erst  ubergeht,  wenn  die  gegenseitige  Be- 
ziehung  der  Glieder  hergestellt  wird. 
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Fig.  2. 

Ausfuhrbarkeit  oder  des  Bekanntseins  ausgestattet.  Hier- 
durch  heben  sich  derartige  ahnliche  und  als  ahnlich  erkannte 
Erlebnisse  aus  der  nichtsbedeutenden  Mannigfaltigkeit  aller 
anderen  heraus,  und  es  entsteht  in  seiner  primitiv- 

sten  Form  der  Begriff. 

Es  ist  das  groBte  Gewicht  daraui  zu  legen,  daB  dieser  auf 
natiirlichem  Wege  entstandene  Begriff  nicht  ein  Abstraktions- 
produkt  in  solchem  Sinne  ist,  daB  die  Verschiedenheiten  der  ein- 
zelnen  Falle  ahnlicher  Erlebnisse  absichtlich  und  bewuBt  iiber* 
sehen  werden,  um  nur  das  Ubereinstimmende  zu  behalten  und 
zu  verbinden.  Sondern  von  dem  ahnlichen,  d.  h.  teilweise  iiber- 
einstimmenden,  teilweise  verschiedenen  Erlebnissen  werden  iiber- 
haupt  nur  die  ubereinstimmenden  Anteile  aufgefaBt,  da  nur 
ihnen  die  besondere  Eigenschaft  des  Erinnertseins  zukommt. 
Alles  iibrige  verschwindet  ebenso  wie  die  anderen,  nicht  iiber- 
einstimmenden  Erlebnisse  verschiedenster  Art.  Denn  wenn  auch 
ein  jedes  seine  Erinnerungsspur  zuriicklaBt,  so  kommt  doch  diese 
eben  nicht  zur  Geltung,  wenn  sich  ein  tibereinstimmendes  Er- 
lebnis  nicht  wiederholt.  Und  da  gleichfalls  derUmstand  biologisch 
bedingt  ist,  daB  die  hinterlassenen  Spuren,  insbesondere  ein- 
malige,  im  Laufe  der  Zeit  sich  wieder  verwischen,  so  daB  sie 
nicht  mehr  als  Unterlage  oder  Ursache  eines  Erkennungserleb- 
nisses  dienen  konnen,  so  hindern  sie  nicht  die  Ausbildung  solcher 
Erlebnisse  unter  geeigneten  Bedingungen.  Dagegen  muB  betont 
werden,  daB  durch  V  e  r  e  r  b  u  n  g  derartige  Spuren,  die  sich 
bei  den  Vorfahren  ausgebildet  haben,  zweifellos  iibertragen 
werden.  Die  Instinkte  vieler  Tiere,  vermoge  deren  sie  Hand- 
lungen  ausfuhren,  fur  welche  eine  individuelle  Einiibung  bei 
ihnen  sicher  nicht  vorliegt,  beweisen,  daB  eine  erworbene  Ein- 
ubung  allerdings  iibertragen  werden  kann,  doch  ist  anscheinend 
eine  durch  viele  Generationen  gefiihrt  Wiederholung  erforder- 
hch,  um  derartige  Anlagen  in  der  Art  zu  befestigen. 
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F  1  K55’  ?  eiChheit‘  So  sehen  wir>  daB>  damit  aus  dem 
Erleben  der  Begriff  wird,  nicht  nur  eine  bloBe  Wiederholung 

ahnlicher  Erlebnisse,  sondern  auch  die  automatisch  sich  voll- 

ziehende  Ausbildung  des  Bekanntheitsgefiihles  erfor- 

derlich  ist.  Dieses  Bekanntheitsgefiihl  ubersetzt  sich  bei  der 

spateren  Entwickelung  in  den  Begriff  der  Gleichheit. 

Bekanntlich  stellt  die  ubliche  formale  Logik  den  Satz  von  der 

Identitat,  oder  A  =  A,  in  den  Vordergrund  und  beansprucht  fiir 

ihn  meist  eine  aprioristische  Geltung,  da  es  geniige,  einen  solchen 

Satz  auszusprechen,  um  fiir  ihn  die  allgemeine  Anerkennung  zu 

erhalten,  indem  das  Gegenteil  „unmoglich  gedacht  werden 

konne.“  Nichts  ist  unrichtiger  als  diese  Behauptung,  denn  es 

besteht  ja  ein  HauptgenuB  der  Mystiker  darin,  dieses 

Identitatsgesetz  zu  verletzen,  und  die  „Unendlichkeit  im  Punkte“, 

die  „Ewigkeit  im  Augenblicke“,  der  „Schmerz  in  der  Wonne“ 

und  umgekehrt  sind  ihnen  ganz  gelaufige  Kombinationen.  So 

muB  man  zugestehen,  daB  das  Gegenteil  des  Identitatsgesetzes 

keineswegs  undenkbar  ist;  denn  es  w  i  r  d  gedacht,  und  das  gern 

und  oft.  Wir  werden  uns  daher  nach  anderen  Quellen  dieses 

Gesetzes  umsehen  miissen,  falls  wir  es  iiberhaupt  aussprechen 

und  aufrecht  erhalten  wollen.  Doch  ist  gerade  dies  einiger- 

maBen  zweifelhaft. 

Denn  nach  der  Analyse,  die  wir  soeben  beziiglich  der  primi- 
tivsten  Erlebnisse  durchgefiihrt  haben,  ist  das  Gleichheitsgefiihl 
nicht  logisch,  sondern  biologisch  bedingt;  es  wiirde  sich  ofine 
die  Gedachtniseigenschaft  der  Lebewesen  iiberhaupt  nicht  haben 
ausbilden  konnen.  Die  Gleichheit  ist  zunachst  also  ein  unmittel- 
bares  Erlebnis,  das  vom  Inhalte  der  jeweiligen  Erfahrung  ab- 
hangt,  und  nicht  eine  Regel,  nach  welcher  wir  etwa  die  Erfah¬ 
rung  ordnen  oder  beurteilen.  So  wiirden  wir  gemaB  unseren 
Betrachtungen  auch  nicht  den  Satz  A  =  A  aussprechen,  sondern 
den  Satz :  EsgibtgleicheErlebnisse.  Und  als  gleich 
gelten  solche  Erlebnisse,  welche  als  gleich  empfunden  wer¬ 
den,  d.  h.  an  denen  keine  Unterschiede  „abgehoben“  werden. 
Also:  gleich  ist,  was  man  nicht  unterscheiden 
k  a  n  n.  Dies  ist  ein  Satz,  dessen  Wichtigkeit  gar  nicht  iiber- 
schatzt  werden  kann.  Denn  wir  haben  ihn  am  Eingangstor  der 
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Erkenntnis  angetroffen.  Seine  Bedeutung  ist  zuerst  von 
Leibniz  erkannt ,  worden. 

56.  Zusammenfassung.  Stellen  wir  hiernach  fest, 
was  der  Begriff  eines  B  e  g  r  i  f  i  e  s  ist,  so  haben  wir :  e  i  n  B  e  - 
griff  ist  ein  bekanntes  Erlebnis.  Das  heiBt,  zu 
der  Klasse  „Erlebnis“  kommt  noch  die  nahere  Bestinimung  hinzu, 
daB  es  mit  dem  Begleitgef iihl  des  Bekanntseins  ausgestattet  sein 
soil.  Diese  psychologische  Wirkung  wird  durch  eine  ange- 
messene  Anzahl  von  Wiederholungen  ahnlicher  Erlebnisse  er- 
reicht,  und  in  den  Begriff  treten  diese  verschiedenen  aber  ahn- 
lichen  Erlebnisse  nur  mit  ihren  gleichen,  d.  h.  ubereinstimmenden 
Anteilen  hinein,  da  die  nicht  ubereinstimmenden  sich  nicht  haben 
befestigen  konnen  und  daher  auch  iibersehen  oder  nicht  als  zum 
Begriff  gehorig  empfunden  werden. 

Bei  der  groBen  Rolle,  welche  der  Begriff  in  unseren  Betrach- 
tungen  bereits  gespielt  hat  und  noch  ferner  spielen  wird,  ist  die 
Frage  berechtigt,  war  urn  er  nicht  am  ersten  Anfange  unserer 
Analyse  bereits  aufgetreten  ist;  man  erwartet  ihn  zunachst  viel 
eher  dort,  als  an  dritter  oder  vierter  Stelle,  wo  wir  ihn  doch  tat- 
sachlich  erst  angetroffen  haben.  Die  Erklarung  ergibt  sich  aus 
der  Betrachtung,  daB  wir  doch  die  ganze  Summe  unserer  tag- 
lichen  Erfahrung  nicht  begrifflich  erschopfen  konnen;  sie  ent- 
halt  vielmehr  sehr  erhebliche  Bestandteile,  welche  uns  „neu“ 
sind,  d.  h.  noch  nicht  begrifflich  eingeordnet  werden  konnen.  Je 
nachdem  diese  neuen  Erlebnisse  ihrerseits  sich  wiederholen  oder 
vereinzelt  bleiben,  bilden  sie  neue  Begriffe  oder  verschwinden 
Dann  aber  vermag  der  entwickeltere  Geist  anfangs  ubersehene 
Aehnhchkeiten  zu  entdecken,  durch  welche  er  mehrere  bereits 
gebildete  Begriffe  zu  einem  weiteren  zusaminenfaBt  .  Hierdurch 
wird  das,  was  bei  der  ursprunglichen  Begriffsbildung,  die  dem 
ufall  des  individuellen  Erlebens  unterworfen  war,  unzulanglich 
eiben  muBte  einer  stetigen  Verbesserung  unterzogen,  und  die 
mdividuelle  Erfahrung  gestaltet  sich  zur  allgemeinen  Wissen- 
schaft  Dmser  Vorgaug  beginnt  indessen  im  allgemeinen  nicht 

dieTuf  I  ^  Ver^ellschaftung  und  gegenseitige  Mitteilung 
Rp  «  \Lebenszeit  des  einzelnen  beschrankte  Erfahrung  und 
egnffsbildung  sich  zu  einer  Angelegenheit  der  Geselfschaft 
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(Familie,  Stamm,  Volk,  Menschheit)  entwickelt  hat,  und  stellt 
daher  ein  sehr  viel  spateres  Stadium  der  Entwicklung  dar 

Somit  erweist  sich  der  Begriff  tatsachlich  als  keineswegs 
pnmar,  da  das  Erleben  auch  ohne  Begriffsbildung  ablaufen  kann 
und  tatsachlich,  sogar  bei  dem  denkenden  Philosophen,  groBen- 
teils  in  solcher  Unvollkommenheit  ablauft.  Dies  ist  der  Grund, 
weshalb  wir  dem  Begriff  nicht  bereits  auf  der  e  r  s  t  e  n  Stufe  be- 
gegneten.  Dann  aber  ist  der  Begriff  die  Form,  in  welcher  wir 
uns  mit  den  Erlebnissen  derart  abzufinden  suchen,  daB  wir 
unser  Dasein  so  zweckmaBig  wie  moglich  gestalten;  e  r  i  s  t  d  i  e 

ersteundwichtigsteWaffeimKampfeumsDa- 

s  e  i  n  ,  und  der  Mensch  ist  dem  Tier  in  erster  Linie  durch  seine 
viel  reichere  und  schnellere  Fahigkeit  der  Begriffsbildung  iiber- 
legen.  Diese  biologische  Wichtigkeit  des  Begriffes  bedingt  auch 
seine  logische  Wichtigkeit;  denn  die  Logik  ist  wie  alle  andere 
W  issenschaft  eine  biologische  Reaktion  gegen  die  vielfach 
schwierige  und  schadliche  AuBenwelt  und  wird  zu  dem  Zweck 
getrieben,  diese  Schwierigkeiten  und  Schaden  zu  iiberwinden. 
Man  braucht  sich  nur  die  praktischen  Folgen  eines  falschen 
Schlusses  in  irgend  einer  wichtigen  Angelegenheit  zu  vergegen- 
wartigen,  um  alsbald  auch  den  biologischen  Wert  der  Logik  zu 
begreifen,  dessen  man  freilich  bei  ihrem  gewohnlichen  scholasti- 
schen  Betrieb  nicht  so  leicht  inne  wird. 

Wir  konnen  uns  also  in  ganz  unbestimmter  Weise  denken, 
daB  bei  anderer  Organisation  der  Lebewesen,  bei  welcher  das 
Gedachtnis  nicht  die  Rolle  spielen  wiirde,  die  es  tatsachlich  bei 
der  vorhandenen  Organisation  spielt,  auch  andere  Mittel  zur 
Bewaltigung  der  Umwelt  entstehen  konnten;  da  wir  aber  tat¬ 
sachlich  gedachtnisbehaftete  Lebewesen  sind,  so  liegt  auch  tat¬ 
sachlich  der  Begriff  alien  zweckmaBigen  Reaktionen  gegen 
unsere  Umwelt  zu  Grunde. 

57.  S  u  b  j  e  k  t  i  v  und  O  b  j  e  k  t  i  v.  Ist  nun  das  jeweilige 
Erlebnis  selbst  der  „Begriff“,  oder  ist  es  das  Gefuhl  der  Bekannt- 
heit?  Nach  der  eben  aufgestellten  Definition  gehort  bei  des 
dazu.  Andererseits  umfaBt  ein  Begriff  alle  Erlebnisse  solcher 
Art,  die  durch  dieses  ubereinstimmende  Gefuhl  der  Bekanntheit 
verbunden  sind.  Es  ist  also  eine  unbestimmt  groBe  Anzahl  von 
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Erlebnissen,  die  zu  einem  Begriff  gehoren,  und  dieser  andert, 
nachdem  er  einmal  entstanden  ist,  seine  Beschaffenheit  nicht,  wenn 
neue  Erlebnisse  gleicher  Art  hinzutreten.  Dadurch  gewinnt 
er  eine  Existenz,  die  vom  Einzelerlebnis  ganz  unabhangig  er- 
scheint.  Diese  besondere  Eigenschaft  hat  Platon  veranlaBt, 
den  Begriffen  oder  Ideen,  wie  er  sie  nannte,  eine  unabhangige 
und  sogar  hohere  Existenz  zuzusprechen,  als  sie  den  einzelnen 
Erlebnissen  zukommt.  Wir  haben  hier  ein  klassisches  Beispiel  fur 
die  in  der  Wissenschaft  immer  wieder  vorkommende  Erscheinung 
der  Obertreibung  einer  neuen  Entdeckung. 
Der  eben  betonte  allgemeine  Charakter  der  Begriffe  imponierte 
durch  seine  vom  Einzelfall  unabhangige  Beschaffenheit  dem  Ent- 
decker  dieses  Verhaltnisses  so  gewaltig,  daB  er  ganz  die  Ent- 
stehungsweise  der  Begriffe  selbst  an  der  Erfahrung  und  durch 
deren  Wiederholung  iibersah,  und  statt  dessen  sie  als  iiber  und 
vor  der  Wirklichkeit  des  gewohnlichen  Erlebens  vorhandene 
Wesenheiten  einschatzte. 

Den  entgegengesetzten  Fehler  machte  KANT.,  als  er  den 
subjektiven  Anted  an  der  Entstehung  der  Begriffe  wieder- 
entdeckte  und  diesen  seinerseits  soweit  in  den  Vordergrund 
schob,  daB  er  sich  bis  zu  der  Behauptung  verstieg,  daB  nicht 
etwa  unsere  Vernunft  sich  nach  der  Erfahrung  richte,  sondern 
umgekehrt  die  Erfahrung  nach  unserer  Vernunft.  Und  er  hielt 
diese  anscheinende  Entdeckung  fur  so  bedeutend,  daB  er  sie  mit 
der  des  KOPERNIKUS  verglich.  Ebenso  wie  dieser  die  Erde 
nicht  mehr  als  Mittelpunkt  des  Planetensystems,  einschlieBlich 
der  Sonne,  anerkannte,  sondern  die  Sonne  in  den  Mittelpunkt 
setzte,  so  hatte  er  (Kant)  den  bis  dahin  allgemein  als  richtig 
angesehenen  realistischen  Standpunkt  nach  der  idealistischen, 
oder  vielmehr  subjektivistischen  Seite  richtig  verlegt.  Die  letzten 
Konsequenzen  dieser  Kantischen  Anschauung  hat  allerdings 
erst  Fichte  gezogen,  der  folgerichtig  das  Ich  in  den  Mittelpunkt 
der  ganzen  Welt  setzte. 


Gegen  diesen  Anspruch  Kants  muB  dadurch  von  vorn- 
herein  MiBtrauen  entstehen,  daB  seine  „Kopernikanische  Tat“ 

^Cra  ^e^ente^  dessen  gewesen  ist,  was  KOPERNIKUS 
ausgefuhrt  hat.  Dieser  hat  namlich  entdeckt,  daB  der  bis  dahin 
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als  „selbstverstandlich“  angenommene  Standpunkt,  wonach  der 
Mensch  der  Mittelpunkt  aller  Dinge  sein  sollte; 
fiir  den  zunachst  die  ganze  Welt  geschaffen  war  und  dessen 
Wohnort,  die  Erde,  demgemaB  auch  den  Mittelpunkt  der  Welt 
bilden  sollte,  hochst  unzweckmaBig  ist,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt,  die  raumlichen  Veranderungen  dieser  Welt,  die  sich  an  den 
Planeten  zeigen,  gesetzmaBig  darzustellen.  Verlegt  man  dagegen 
den  Mittelpunkt  des  planetarischen  Weltsystems  in  die  S  o  n  n  e  , 
so  wird  die  Zusamenfassung  sehr  leicht  und  durchsichtig,  und 
wegen  dieses  viel  groBeren  biologischen  Wertes  der  zweiten  An- 
sicht  betrachten  wir  sie  auch  als  „wahr“  oder  „richtig 

KANTS  Leistung  besteht  aber  gerade  darin,  daB  er  die  bis 
dahin  auerhalb  des  Menschen  angenommene  Achse  fiir  die  Ge- 
schehnisse  der  AuBenwelt  in  den  Menschen  hinein  ver- 
legen  wollte  und  aus  der  unzweifelhaften  Tatsache:  es  gibt 
einen  personlichen  Faktor  in  unserer  Erfah- 
rung,  den  unzulassigen  SchluB  zog :  durch  den  person - 
lichen  Faktor  ist  unsere  Erfahrung  vollstan- 
dig  bestimmt.  Hierdurch  verlegte  er  den  Mittelpunkt  der 
Erfahrungswelt  in  den  Menschen  hinein,  und  die  spatere  Ent- 
wicklung  der  deutschen  spekulativen  Philosophic  hat  gezeigt, 
welche  unerwiinschten  Folgen  dieses  Verfahren  gehabt  hat. 

Somit  liegt  auch  hier  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ganz 
dieselbe  Obertreibung  einer  Entdeckung  vor,  die  eben  Platon 
zum  Vorwurfe  gemacht  werden  muBte.  Weil  ein  Faktor  als  vor* 
handen  erkannt  wird,  wird  er  alsbald  als  der  e  i  n  z  i  g  e  vorhan- 
dene  angesehen,  und  die  Priifung,  ob  eine  solche  Erweiterung 
des  neuen  Gesichtspunktes  ausfuhrbar  und  angemessen  ist,  wird 
vergessen. 

Die  naturwissenschaftliche  Art,  sich  mit  derartigen  Fragen 
zu  beschaftigen,  besteht  nun  nicht  darin,  von  vornherein  nur  eine 
von  diesen  Moglichkeiten  als  wirklich  anzusehen,  sondern  zu¬ 
nachst  die  Betrachtung  anzustellen:  Einige  sagen,  daB  die  Er¬ 
fahrung  subjektiv  bestimmt  sei,  andere,  daB  sie  es  objektiv  sei; 
beide  haben  sich  bisher  dauernd  bekriegt,  ohne  einander  zu  uber- 
zeugen.  Folglich  hat  jede  der  beiden  Parteien  einige  gute 
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Grunde  fur  sich,  die  von  der  anderen  nicht  widerlegt  werden 
konnen.  Daraus  muB  geschlossen  werden,  daB  vermutlich  die 
Erfahrung  sowohl  subjektive  wie  objektive  Bestandteile  enthal , 
und  die  Aufgabe  besteht  nicht  darin,  die  eine  oder  andere  Seite 
ausschlieBlich  in  Betracht  zu  ziehen,  sondern  f  e  s  t  z  u  s  t  e  1  - 
len,  welches  der  subjektive  und  welches  der 
objektive  Anteil  der  Erfahrung  ist.  Sollte  viel- 
leicht  doch  die  eine  oder  andere  der  ausschlieBlichen  Philo- 
sophien  richtig  sein,  so  wird  sich  dies  bei  der  Untersuchung 
dadurch  ergeben,  daB  einer  der  beiden  als  moglich  angesehenen 
Anteile  sich  nicht  ausfindig  machen  laBt. 

Wie  man  sieht,  ist  dieses  Verfahren,  das  ich  nicht  anstehe, 
das  wissenschaftliche  im  eigentlichen  Sinne  zu  nennen,  keines- 
wegs  voraussetzungslos,  wie  heute  eine  miBverstandene  For- 
derung  an  die  Wissenschaft  lautet,  sondern  es  ist  gerade  dadurch 
gekennzeichnet,  daB  alle  in  Betracht  gezogenen  (und  womoglich 
alle  iiberhaupt  in  Betracht  kommenden)  Voraussetzungen  der 
Untersuchung  unterworfen  werden.  Sache  der  wissenschaftlichen 
Erfahrung  und  Geschicklichkeit  des  Untersuchenden  wird  es 
dann  sein,  die  Arbeit  so  klar  und  vollstandig  wie  moglich  zu 
machen,  so  daB  das  erhaltene  Ergebnis  auch  bei  wiederholter 
Revision  sich  als  haltbar  erweist.  Es  wird  wohl  fast  nie  moglich 
sein,  eine  derartige  Untersuchung  so  ideal  vortrefflich  durchzu- 
fiihren,  daB  die  Nachwelt  daran  nichts  zu  verbessern  findet.  Wohl 
aber  liegt  es  in  menschlicher  Macht,  die  Arbeit  so  dauerhaft  zu 
gestalten,  daB  die  spater  notig  werdenden  Verbesserungen  nur 
Nebenteile  betreffen,  so  daB  die  Hauptsache  bestehen  bleibt. 

Die  eben  geforderte  Untersuchung  ist  nun  vorstehend  aus- 
gefiihrt  worden,  indem  wir  aus  den  inneren  Erlebnissen,  wie  sie 
sich  bei  jedem  Menschen  zu  ereignen  pflegen,  die  allgemeinsten 
Erscheinungen  herauszuheben  versucht  haben.  Hiernach  liegt  die 
Sache  so,  daB  in  der  besonderen  Gruppe  von  Erlebnissen,  die  sich 
von  unserem  Willen  als  weitgehend  unabhangig  erweisen,  und 
die  wir  deshalb  der  A  u  B  e  n  w  e  1 1  zuschreiben,  die  Voraus¬ 
setzungen  fur  die  Bildung  von  Begriffen  vorhanden  sind,  denn 
aus  diesen  Erlebnissen  entstehen  die  Begriffe  durch  die  Wieder- 
liolung  ahnticher  Teile.  Dies  ist  der  objektive  Anteil,  denn 
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AuBenwelt  nennen  wir  eben  den  objektiven  Anteil  unserer  Er- 
fahrung. 

Der  subjektive  Anteil  besteht  darin,  daB  von  den  v  i  e  1  e  n 
Ahnlichkeiten,  welche  objektiv  vorhanden  sein  mogen,  nur 
w  e  n  i  g  e  ,  namlich  solche,  die  genugend  stark  auf  unseren  Or- 
ganismus  einzuwirken  imstande  waren,  um  hinreichende  Spuren 
zu  hinterlassen,  bei  uns  zu  Begriffsbildungen  AnlaB  geben.  S  o  m  i  t 
besteht  der  subjektive  Anteil  in  einer  sehr 
weitgehenden  Verarmung  der  objektiv  mog- 
lichen  Begriffsbildungen.  Man  kann  sich  das,  was 
hier  gemeint  ist,  vielleicht  unter  dem  folgenden  Bilde  anschau- 
licher  machen.  Die  objektiv  moglichen  Begriffe  seien  durch  die 
verschiedenen  Baume  eines  felsigen  Waldes  dargestellt;  subjektiv 
ist  aber  Besitznahme  und  Fallung  der  Baume  darauf  be- 
schrankt,  daB  sie  an  gangbaren  Wegen  liegen,  wahrend  die  an 
unzuganglichen  Orten  befindlichen  zwar  gleichfalls  Baume  sind 
und  Balken  liefern  konnten,  es  tatsachlich  aber  nicht  tun,  weil  sie 
auBerhalb  unseres  Bereiches  sind.  Auch  darin  trifft  der  Ver- 
gleich  zu,  daB  in  dem  MaBe,  als  die  unmittelbar  zuganglichen 
Stamme  abgeholzt  worden  sind,  auch  die  anderen  zuganglicher 
werden  und  durch  Verbesserung  der  Hilfsmittel  gleichfalls  zu 
Nutze  gemacht  werden  konnen.  Diese  letztere,  schwierigere 
Arbeit  kommt  der  Wissenschaft  zu,  ist  aber  ihrer  Natur  nach 
unbegrenzt. 

Insofern  ist  das  Bild  noch  zu  erganzen,  als  auch  die  zu¬ 
ganglichen  Begriffe  zunachst  unvollkommen  herge- 
stellt  zu  werden  pflegen,  so  daB  die  Arbeit  der  Wissenschaft  sich 
nicht  auf  die  Besitznahme  neuer  Begriffe  allein  erstreckt;  die  Rei- 
nigung  oder  Verbesserung  der  erstmalig  ausgefiihrten  Begriffs- 
bildung  ist  eine  zweite  und  oft  noch  weit  schwierigere  Aufgabe 
der  Wissenschaft.  Auch  dieser  kommt  die  Eigenschaft  der  Un- 
begrenztheit  zu.  Sie  ist  vielleicht  vergleichbar  mit  der  Zurich- 
tung  der  rohen  Stamme  fur  den  Oebrauch  als  Bauholz  u.  dergl. 

58.  U  r  t  e  i  1  und  B  e  g  r  i  f  f.  Mit  dem  Namen  U  r  - 
teil  pflegt  man  zwei  Arten  geistiger  Vorgange  zu  bezeich- 
nen,  die  bei  vorhandener  Ahnlichkeit  doch  verschieden 
genug  sind,  um  von  einander  getrennt  zu  werden.  Einmal 
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versteht  man  darunter  die  Herstellung  einer  Beziehung  zwischen 
einem  Erlebnis  und  einem  Begr.ff,  und  zwedens 
die  Herstellung  einer  Beziehung  zwischen  zwei  und  mehr 
Begriffen.  Wahrend  der  zweite  Vorgang  das  Vorhanden- 
sein  von  Begriffen  voraussetzt,  dient  der  erste  umgekehrt  dazu, 
die  Begriffe  herzustellen  und  zu  verbessern.  Es  scheint  wesent- 
lich  an  der  Vermischung  dieser  beiden  verschiedenen  Vorgange 
zu  liegen,  daB  iiber  die  Frage,  was  friiher  war,  das  Urteil  oder 
der  Begriff,  auBerordentlich  viel  Tinte  ergebnislos  verbraucht 


worden  ist. 

Es  mag  beilaufig  hierzu  bemerkt  werden,  daB  Fragestel- 
lungen  von  der  eben  beschriebenen  Beschaffenheit,  welche  nach 
dem  Schema  des  scholastischen  Problems:  Was  war  friiher 
dasEioderdieHenne?  gebildet  sind,  iiberaus  zwecklos 
und  unbedacht  sind.  Denn  man  sucht  vergeblich  nach  irgend- 
einer  wichtigen  Folge,  welche  aus  der  Entscheidung  der  Frage 
in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  sich  ergeben  wiirde.  Wenn 
eine  solche  Folge  vorhanden  ware,  so  konnte  umgekehrt  mit  ihrer 
Hilfe  die  Frage  alsbald  entschieden  werden.  Diese  Uberlegung 
zeigt,  daB  die  beriihmten  uralten  und  noch  immer  ungelosten 
Probleme  der  Menschheit,  mit  deren  Erorterung  die  populare 
Vorstellung  die  langbartigen  Philosophen  beschaftigt  ansieht, 
tasachlich  die  inhaltlosesten  sind.  Gewohnlich  entstehen 
sie,  indem  Anschauungsweisen,  die  sich  fur  eine  bestimmte  An- 
gelegenheit  als  zweckmaBig  erwiesen  haben,  durch  Analogie 
auf  andere  Dinge  ausgedehnt  werden.  Trifft  die  Analogie  auf 
eine  Angelegenheit  mit  entsprechenden  Eigenschaften,  so  laBt 
sich  auch  die  Denkweise  verwenden,  und  es  wird  ein  Fortschritt 
erzielt.  Beruht  aber  die  Analogie  auf  anderweiten  Verhaltnissen, 
so  fiihrt  sie  zu  keinen  oder,  was  noch  schlimmer  ist,  zu  schiefen 
Ergebnissen,  und  das  unlosbare  Problem  ist  fertig.  Wir  werden 
im  Laufe  unserer  Betrachtungen  noch  mehrfach  AnlaB  haben, 
uns  dieser  eben  angestellten  Betrachtung  zu  erinnern.  In  dem 
vorliegenden  Falle  liegt  der  kranke  Punkt  der  Frage  in  dem 
Worte.  friiher.  Dieses  ist  hier  vieldeutig  und  unbestimmt, 
da  es  einmal  ein  logisches,  das  andere  Mai  aber  ein  entwicklungs- 
geschichtliches  Verhaltnis  bezeichnen  kann.  Die  logische  Frage 
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ist  oben  bereits  dahin  beantwortet  worden,  daB  gewisse  geistige 
Vorgange,  die  man  bisher  Urteil  genannt  hat,  allerdings  bei  der 
Herstellung  der  Begriffe  betatigt  werden,  also  im  logischen 
Sinne  fruher  sind;  wahrend  andere  geistige  Vorgange,  die  man 
gleichfalls  Urteile  genannt  hat,  die  aber  von  den  vorigen  ver- 
schieden  sind,  das  Vorhandensein  von  Begriffen  voraussetzen, 
also  logisch  spater  sind  als  diese. 

59.  E  r  ken  n  tn  i  sse.  Wir  wollen  solche  bisher  Urteil 
genannte  Vorgange,  welche  zur  Bildung  und  Verbesserung  von 
Begriffen  fiihren,  Erkenntnisse  nennen.  Wenn  ich,  durch 
die  Bewegung  eines  dunklen  Fleckes  auf  dem  Erdboden  aufmerk- 
sam  geworden,  einen  scharferen  Blick  dahin  werfe  und  dann 
sage  oder  denke:  das  ist  ein  Hirschkafer,  so  ist  dies  ein  Erkennt- 
nisvorgang,  und  zwar  einer,  bei  welchem  der  Begriff  bereits  vor- 
handen  ist,  und  nur  der  vorliegende  Einzelfall  daraufhin  gepriift 
wird,  ob  er  unter  den  bekannten  Begriff  paBt  oder  nicht.  Wird 
der  Chemiker  durch  gewisse  UnregelmaBigkeiten,  d.  h.  neue  Reak- 
tionen  in  dem  Verhalten  seines  Praparats  aufmerksam  gemacht 
und  entdeckt  er  ein  neues  Element,  indem  er  diesen  neuen  Reak- 
tionen  nachgeht,  so  hat  er  einen  neuen  Begriff,  den  dieses 
neuen  Elements,  aus  seinen  Erlebnissen  erst  gebildet.  Unter- 
suche  ich  meinen  Hirschkafer  auf  irgendwelche  noch  unbekannte 
Verhaltnisse,  etwa  die  Verteilung  oxidierender  Enzyme  in  seinen 
Geweben,  so  verbessere  ich  den  Begriff  des  Hirschkafers,  indem 
ich  ihm  neue  Bestandteile  zufiihre,  die  er  bis  dahin  nicht  enthielt. 

Die  Erkenntnis  laBt  somit  drei  verschiedene  Stufen  erkennen. 
Den  beiden  anderen  Stufen  geht  natiirlich  die  Neubildung 
des  Begriffes  voraus,  und  ist  er  einmal  gebildet,  so  ist  er  zur  An- 
wendung  auf  jedes  neue  Erlebnis  geeignet.  Mit  der  erstmaligen 
Bildung  des  Begriffes  ist  aber  dessen  Inhalt  und  Umfang  noch 
keineswegs  der  Veranderung  entzogen,  denn  erst  die  Erfahrung 
bei  langerer  und  wiederholter  Anwendung  des  Begriffes  auf  neue 
Erlebnisse  kann  erweisen,  ob  er  auch  zweckmaBig  gebildet 
ist,  d.  h.  ob  er  fur  die  Handhabung  der  neuen  Erlebnisse  geeignet 
ist!  So  gibt  es  Dutzende  von  Beispielen,  wo  die  versuchte  Bil- 
dung  des  Begriffes  eines  neuen  chemischen  Elements  sich  als 
nicht  lebensfahig  erwiesen  hat,  weil  die  beobachtenden  Erschei- 
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nungen,  die  zu  jener  Begriffsbildung  gefuhrt  hatten,  auf  andere 
Weise  besser  in  Zusammenhang  gebracht  werden  konnten, 
bezw.  unter  andere,  von  dem  betreffenden  Forscher  nicht  ge- 
kannte  oder  nicht  sachgemaB  beriicksichtigte  Begriffe  fielen. 

Ebenso  wie  zwischen  Bildung  und  Anwendung  eines  Be¬ 
griffes  eine  erfahrungsmaBige  Kritik  seiner  Lebensfahigkeit  ein- 
geschaltet  ist,  so  findet  sich  an  dem  gleichen  Orte  eine  stets 
flieBende  Quelle  fur  seine  Umgestaltung.  Denn  die  Bil¬ 
dung  eines  Begriffes  erfolgt  durch  den  Umstand,  daB  iiberein- 
stiminende  Anteile  verschiedener  Einzelerfahrungen  beachtet  und 
unter  Verzicht  auf  die  Beachtung  der  Verschiedenheiten  zusam- 
mengefaBt  werden.  Es  ist  im  allgemeinen  nicht  wahrscheinlich, 
daB  bereits  der  erste  Versuch  einer  derartigen  Zusammenfassung 
vollstandig  gluckt.  Vielmehr  ist  es  durchaus  wahrscheinlich, 
daB  dabei  Erfahrungsbestandteile,  welche  mit  den  anderen,  die 
als  iibereinstimmend  festgehalten  worden  sind,  diese  Eigenschaft 
teilen,  iibersehen  worden  sind,  so  daB  der  Begriff  armer  ge- 
bildet  worden  ist,  als  er  zu  sein  brauchte.  Andererseits  kommt 
es  ebenso  oft  vor,  daB  Erfahrungsbestandteile,  welche  zwar  zu- 
fallig  anwesend  waren,  als  der  Begriff  gebildet  wurde,  aber 
keineswegs  immer  vorhanden  sind,  wenn  die  anderen  Bestand- 
teile  des  Begriffes  angetroffen  werden,  in  den  Begriff  aufgenom- 
men  worden  sind  und  zunachst  als  dessen  Bestandteile  gelten. 
Erkennt  man  hernach,  daB  diese  Aufnahme  unzweckmaBig  war, 
weil  sie  den  Umfang  des  Begriffes  allzusehr  verengt,  so  beseitigt 
man  diese  Bestandteile  aus  dem  Begriff  und  verbessert  diesen 
insofern,  als  er  nun  von  allgemeinerer  Anwendbarkeit  wird.  So 
hat  man  bis  zum  Anfange  des  neunzehnten  Jahrhunderts  eine 
groBe  Dichte  fur  einen  Bestandteil  des  Begriffes  Metall  gehalten 
und  erst  durch  DAVYS  Entdeckung  der  ersten  Leiehtmetalle 
Kalium  und  Natrium  wurde  man  mit  Stoffen  bekannt,  welche 
zwar  alle  anderen  Eigenschaften  der  Metalle  besaBen,  aber  nur 
etwa  die  Dichte  des  Wassers  hatten.  Die  suggestive  Wirkung 
jenes  alteren  Begriffes  war  so  groB,  daB,  als  Davy  einem  wissen- 
schaftlichen  Freunde  ein  Kiigelchen  des  im  frischen  Zustande 
quecksilberahnlich  aussehenden  Kaliums  zu  halten  gab,  dieser 
ausrief:  wie  schwer  ist  es!  und  sich  nur  langsam  iiber- 
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sidfhatlee6’A,fherh  einehn  S!°u  V°n  auffallend  kleiner  Dichte  vor 
sich  hatte.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  eine  Quelle  von  Tau- 

im  Tewflh  r  h"  d.r  *'lssenschaft  nichf  seltener  vorkommen,  als 
m  gewohnlichen  Leben.  Die  Umgestaltung,  welche  im  vor- 

liegenden  Falle  mit  dem  Begriff  Metall  erfolgte,  geschah  wie 

eben  angedeutet  durelj  die  Erweiterung  des  Begriffes  auf  solche 

m  ubngen  metallahnliche  Stoffe,  denen  eine  geringe  Dichte  eigen 

a  >  sich  hierbei  herausstellte,  daB  zwischen  den  Dichten 

der  alien  Metalle  und  denen  der  neuen,  auch  nachdem  eine 

gcoBere  Anzah  leichter  Metalle  bekannt  geworden  war,  eine 

deuthche  Kluft  bestehen  bleibt,  so  daB  es  sich  lohnt,  den  Begriff 

Metall  darnach  in  die  Unterbegriffe  Leicht-  und  Schwermetall 

zu  spalten,  is t  ein  Sonderfall;  es  ware  ebenso  moglich  gewesen, 

daB  sich  stetige  Obergange  zwischen  beiden  Grenzen  heraus- 

gestellt  hatten,  und  dann  hatte  man  die  Beriicksichtigung  der 

Dichte  in  der  Begriffsbestimmung  „Metall“  iiberhaupt  fallen 
lassen  miissen. 


Diese  Ausarbeitung  und  Anpassung  des  Begriffes  an  die 
fortlaufend  sich  erweiternde  Erfahrung  ist  nun  eine  ununter- 
brochene  Beschaftigung  des  menschlichen  Geistes,  welche  eben- 
sowohl  an  den  Begriffen  des  taglichen  Lebens  wie  an  denen  der 
Wissenschaft  vorgenommen  wird.  Allerdings  ist  die  Arbeit  deut- 
licher  im  zweiten  Falle,  weil  die  Herstellung  genau  bestimmter 
Begriffe  zu  den  Hauptarbeiten  der  Wissenschaft  gehort,  wahrend 
umgekehrt  die  Notwendigkeit,  den  iiberaus  mannigfaltigen  Er- 
scheinungen  des  Lebens  zu  folgen,  die  Grenzen  der  taglich  be- 
nutzten,  meist  in  Worten  festgelegten  Begriffe  in  bestandiger  Be- 
wegung  erhalt  und  dadurch  sehr  unbestimmt  macht.  Am  wei- 
testen  ist  die  Festlegung  der  Begriffe  naturlich  an  solchen  An- 
teilen  der  Erfahrung  fortgeschritten,  die  sich  am  haufigsten 
wiederholen.  Dergestalt  gibt  es  eine  gewisse  Anzahl  von  sehr 
haufigen  oder  allgemeinen  Begriffen,  die  so  bestimmt  und  uns  so 
vertraut  geworden  sind,  daB  wir  sie  als  u  n  v  e  r  a  n  d  e  r  1  i  c  h 
anzusehen  pflegen.  Dies  gilt  insbesondere  von  den  Begriffen, 
deren  Eigenschaften  und  Zusammenhange  in  der  Logik  und  Ma- 
thematik  behandelt  werden.  Diese  werden  von  vielen  Philosophen 
als  unveranderliche  und  a  priori  gegebene  Inhalte  des  mensch- 
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lichen  Geistes  angesehen.  Hiervon  ist  jedenfalls  soviel  rich  g, 
daB  sie  weitgehend  durch  die  Beschaffenheit  des  menschl.chen 
Geisies,  Oder  seines  Organs,  des  Gehirns  bed.ngt  sind,  haben 
wir  doch  gesehen,  daB  die  physiologische  Eigenschaft  der  le.ch- 
teren  Wiederholung  mehrfach  vollzogener  Vorgange  die  Que  e 
der  psychologischen  Grundtatsache  ist,  daB  wir  iiberhaupt  aus 
unseren  Erlebnissen  Begriffe  bilden  konnen.  Dies  aber  laBt  ge- 
rade  deutlich  erkennen,  daB  es  sich  um  Dinge  handelt,  die  wed- 
gehend  durch  die  Beschaffenheit  des  denkenden  Menschen  be- 
dingt  sind,  und  gibt  nicht  den  geringsten  AnlaB  zu  der  gelegent- 
lich  aufgestellten  Behauptung,  daB  die  Gesetze  der  Logik  auch 
ihre  Geltung  behalten  wurden,  wenn  es  iiberhaupt  keine  Men¬ 
schen  gabe,  und  daB  sie  auf  dem  Sirius  ebenso  absolut  verbindlich 
seien,  wie  auf  der  Erde.  Eetztere  Behauptung  kann  man  allei- 
dings  nicht  widerlegen,  aber  nur  deshalb,  weil  man  sie  nicht. 
kontrollieren  kann.  Derartige  Behauptungen  haben  daher  keinen 
verstandigen  Inhalt. 


SECHSTE  VORLESUNG 


DIE  ZE1TLICHEN  SINNE 

60.  Analyse  derSinne.  Da  all  unser  Wissen  aus  der 
Erfahrung  stammt,  die  Erfahrung  uns  aber  durch  unsere  Sinnes- 
apparate  zukommt,  so  ist  die  Beschaffenheit  unseres  Wissens 
maBgebend  durch  die  Beschaffenheit  der  Sinnesapparate  be- 
stimmt.  Und  zwar  entsteht  eine  besonders  verwickelte  Aufgabe 
dadurch,  daB  die  Angaben  der  verschiedenen  Sinnesapparate 
von  verschiedenem  Charakter  sind.  Dies  gilt  nicht  nur  fur  die 
entsprechenden  spezifischen  Empfindungen,  welche  untereinander 
grundverschieden  sind,  wie  z.  B.  r  i  e  c  h  e  n  und  s  e  h  e  n  ,  son- 
dern  auch  fur  das,  was  wir  spater  genauer  als  den  Mannig- 
faltigkeitscharakter  der  verschiedenen  Sinnesgebiete 
kennen  lernen  werden.  Wahrend  wir  beispielsweise  eben  nur 
G  e  r  ii  c  h  e  riechen  konnen,  unterscheiden  wir  beim  Sehen  die 
ganz  verschiedenen  Gruppen  der  Form  empfindungen,  F  a  r  b  - 
empfindungen,  H  e  1 1  i  g  k  e  i  t  s  empfindungen,  die  uns  alle  durch 
dasselbe  Organ  (wenn  auch  durch  verschiedene  Teile  desselben) 
vermittelt  werden.  Es  wird  also  notig,  das,  was  uns  die  ver¬ 
schiedenen  Sinne  von  der  AuBenwelt  sagen,  zu  einem  zusammen- 
hangenden  und  sich  nirgend  widersprechenden  Ganzen  zu 
vereinigen,  was  keineswegs  immer  und  vollstandig  gelingt 
Die  mannigfaltigen  Erscheinungen,  welche  wir  Sinnestauschun- 
gen  zu  nennen  pflegen,  offenbaren  uns  derartige  Unvollkommen- 
heiten  in  den  gegenseitigen  Anpassungen  der  Aussagen  der 
Sinne  und  wenn  neuartige  Sinneseindrucke  an  uns  herantreten 
(wie  z.  B.  beim  Luftschiffahren),  so  bedarf  es  wieder  einer  fuhl- 
baren  Anstrengung,  sie  den  gewohnten  widerspruchslos  zuzu- 

ordnen. 
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Andererseits  gewahren  uns  aber  die  stufenweise  zunehmen- 
den  Vermannigfaltigungen  der  Sinneserlebnisse  die  Moglichkeit, 
die  entsprechenden  geistigen  Entwicklungsstufen  einzeln  festzu- 
stellen  und  uns  sogar  einigermaBen  zu  vergegenwartigen,  wie 
wir  uns  ohne  die  entwickelteren  Sinne  befinden  wiirden.  So 
werden  wir  durch  eine  sachgemaB  durchgefiihrte  Untersuchung 
unseres  Sinneslebens  ein  anschauliches  Bild  fur  die  stufen¬ 
weise  Entwicklung  des  Begriffslebens  gewinnen  konnen, 
nachdem  wir  bisher  den  allgemeinen  Untergrund  desselben,  in 
welchem  sich  die  einzelnen  Sinnes-  und  Begriffsgebiete  noch  nicht 
getrennt  hatten,  kennen  gelernt  haben. 

61.  Der  Temperatursinn.  Als  einfachstes  und  ele- 
mentarstes  Sinnesgebiet  erweist  sich  das  der  Temperatur- 
empfindungen.  Wir  werden  spater  sehen,  daB  dies  zu- 
nachst  darauf  beruht,  daB  von  alien  Arten  des  Reizes,  d.  h.  der 
einwirkenden  Energie  die  Warme  am  einfachsten  konstituiert  ist. 
Wahrend  es  zwei  Arten  Elektrizitat,  achtzig  Arten  chemischer 
Elemente  und  unbegrenzt  viele  Arten  des  Lichtes  gibt,  ist  die 
Warme  nur  in  einer  einzigen  Art  bekannt,  deren  intensive  Ver- 
schiedenheit  in  der  Temperatur  durchaus  e  i  n  reihig  ist.  Daher 
konnen  die  entsprechenden  Sinnesempfindungen  gleichfalls  keine 
groBere  Mannigfaltigkeit  enthalten  als  der  Reiz,  der  sie  hervor- 
ruft,  und  wir  unterscheiden  demgemaB  nur  Temperaturen  ohne 
irgendwelche  andere  Mannigfaltigkeitsbeschaffenheit. 


Allerdings  wird  dadurch,  daB  der  Korper  eine  bestimmte 
Eigentemperatur  hat,  die  in  der  Nahe  von  34°  liegt,  die  physi- 
kalisch  gleichartige  Reihe  mit  einer  durch  diesen  Umstand  be- 
dingten  ausgezeichneten  Stelle  versehen,  denn  ein  Kor¬ 
per,  welcher  dieselbe  Temperatur  hat,  wie  das  warmeempfindende 
Organ,  kann  naturlich  an  diesem  keine  Warmeempfindung  her- 
vorrufen,  weil  er  eben  das  Organ  unverandert  laBt.  Dies  ist  ein 
allgemeiner  Grundsatz,  der  fur  alle  Empfindungen  samtlicher 
Sinnesapparate  gilt:  daB  nur  A  n  d  e  r  u  n  g  e  n  in  dem  Zustande 
dieser  Apparate  als  Reiz  wirken  und  Empfindungen  hervorrufen 
konnen.  Diese  Anderungen  konnen  sehr  mannigfaltiger  Art 
sem  und  werden  je  nach  der  Beschafienheit  des  Organs  auf  recht 
verschiedenartige  Null-  oder  Ausgangspunkte  bezogen ;  doch  ist 
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der  eben  ausgesprochene  Satz  als  allgemeiner  und  unbedingter 
Grundsatz  anzunehmen,  da  er  nur  eine  besondere  Anwendung 
des  allgemeinen  Gesetzes  des  Geschehens,  d.  h.  der  Voraus- 
setzung,  daB  iiberhaupt  etwas  passiert,  darstellt  und  somit  gar 
nicht  umgangen  oder  auBer  Kraft  gesetzt  werden  kann. 

Um  diesen  naturlichen  Nullpunkt  ordnen  sich  nun  zwei 
spezifisch  verschiedene  Empfindungen,  welche  einerseits  auf  dem 
Eintritt  von  Warme  in  das  Organ,  andererseits  auf  dem  Verlust 
von  Warme  daraus  beruhen.  DemgemaB  unterscheidet  auch  die 
Sprache  durchgangig  Warme  und  K  a  1 1  e  ,  und  trotzdem  die 
Physik  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  beide  als  bloBe  Abstu- 
fungen  derselben  Sache  auffassen  lehrt,  ist  diese  Bezeichnungs- 
weise  noch  unerschiittert  in  Kraft.  Sie  ist  berechtigt,  soweit  es 
sich  um  Empfindungen,  nicht  um  objektive  Zustande 
handelt. 

Diese  beiden  Arten  Empfindungen  kommen  in  zweierlei  ver- 
schiedenen  Organen  zustande,  die  in  der  Hautoberflache  ziemlich 
ungleichformig  verstreut  sind.  Durch  Absuchen  mit  einer  kalten 
oder  warmen  Spitze  kann  man  sich  iiberzeugen,  daB  die  Warme- 
punkte  verschieden  von  den  Kaltepunkten  sind;  auch  gelingt  es, 
unter  Umstanden  die  letzteren  durch  andere  Einfliisse,  z.  B. 
Druck,  zu  Kalteempfindungen  zu  reizen,  ebenso  wie  man  durch 
Druck  auf  die  Augen  Lichtempfindungen  hervorrufen  kann. 
Diese  Warme-  und  Kalteempfindungen  sind  entsprechend  den 
Temperaturen  abgestuft,  und  ordnen  sich  einreihig  so  an,  daB 
eine  jede  Empfindung  ihren  bestimmten  Platz  in  der  Reihe  ein- 
nimmt.  Man  kann  mit  anderen  Worten  von  zwei  gleichzeitig  oder 
bald  nacheinander  erfolgten  Warme-  oder  Kalteempfindungen 
jedesmal  sagen,  ob  die  Empfindung  A  warmer,  weniger  warm 
oder  gleich  der  Empfindung  B  ist;  ein  anderer  Unterschied  ist 
nicht  vorhanden.  Dasselbe  gilt  von  den  Kalteempfindungen  unter 
sich.  Dagegen  ist  eine  Warmeempfindung  mit  einer  Kalteempfin- 
dung  nicht  vergleichbar.  Sie  gehoren  beide  zwar  dem  weiteren 
Begriff  Temperaturempfindung  an,  bilden  aber  miteinander  keine 
zusammenhangende  Reihe. 

62.  Intensitatsreihen.  Wir  begegnen  hier  einer 
iiberaus  verbreiteten  und  wichtigen  Art  von  Begriffen,  namlich 
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solchen,  bei  denen  auBer  der  fur  die  Begriffsbildung  allgemein 
vorausgesetzten  Gleichheit  der  zusammengefaBten  Erlebnisse 
noch  regelmaBig  eine  bestimmte  Art  der  Verschiedenheit  hinein- 
genommen  wird,  welche  auf  einer  regelmaBigen  Abanderung 
eines  der  zum  Begriff  gehorenden  Kennzeichen  beruht.  Hier 
fassen  wir  alle  Warmeempfindungen  zusammen,  obwohl  neben 
ihrer  Gleichheit  ihnen  noch  die  Verschiedenheit  der  starkeren 
oder  schwacheren  Empfindung  zukommt,  deren  objektive  Ur- 
sache  wir  in  der  Temperatur  erkennen.  Derartige  Intensi- 
tatsreihen  oder  Starkereihen  kommen  alien  Sinnes- 
empfindungen  zu;  wahrend  aber  bei  den  Temperaturempfin- 
dungen  hiermit  die  Verschiedenheit  erschopft  ist,  kommen  bei 
alien  anderen  Sinnen  noch  weitere,  qualitative  Verschiedenheiten 
hinzu,  die  spater  beschrieben  werden  sollen. 

Es  werden  also  bei  den  reinen  Starkereihen  Erlebnisse  zu- 


sammengefaBt,  welche  dem  Wesen  nach  einander  besonders  ahn- 
lich  empfunden  werden  und  zwischen  denen  nur  ein  Unterschied 
insofern  besteht,  als  neben  der  Ahnlichkeit  gleichzeitig  ein 
charakteristischer  Unterschied  zur  Empfindung  gelangt.  Dieser 
Unterschied  ermoglicht,  die  zunachst  verglichenen  beiden  Emp- 
findungen  so  zu  ordnen,  daB  die  eine  Empfindung  als  s  t  a  r  k  e  r 
der  anderen  gegeniiber  erscheint.  Eine  dritte  und  vierte  kann  der- 
art  hinzugeordnet  werden,  daB  sie  gleichfalls  eine  eindeutige  Stel- 
lung  den  anderen  gegeniiber  erhalt.  Die  Gesamtheit  dieser  Er¬ 
lebnisse  laBt  sich  dann  in  eine  R  e  i  h  e  ordnen,  die  etwa  mit  der 
schwachsten  Empfindung  beginnt,  mit  der  starksten  endet,  oder 
umgekehrt;  in  dieser  Reihe  hat  jede  der  erlebten  Empfindungen 
ihren  bestimmten,  unverwechselbaren  Platz.  Dies  beruht  auf  der 
ganz  allgemeinen  Erfahrung,  daB,  wenn  die  Empfindung  B 
starker  ist  als  A,  und  C  starker  als  B,  dann  auch  die  Empfindung 
C  starker  (und  zwar  besonders  deutlich  starker)  ist  als  A.  Also 
die  Ordnung  von  B  zu  A  und  die  von  C  zu  B  bedingt  auch  eine 

Ordnung  von  C  zu  A,  die  uninittelbar  nichts  miteinander  zu  tun 
hatten. 


63.  Ordnung.  Dies  ist  eine  fundamental  Sache  und  fiihrt 
auf  den  elementaren  Begriff  der  O  r  d  n  u  n  g.  Wahrend  bisher 
uns  die  einzelnen  Erlebnisse,  die  sich  zu  einem  Begriff  zusammen- 
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schlossen,  untereinander  ununterschieden  sich  ansammelten,  und 
nur  das  augenblicklich  vorhandene  Erlebnis  als  w  i  r  k  1  i  c  h  von 
alien  fruheren  erinnerten  unterschieden  wurde  (vielleicht  1st  das 
auch  schon  zu  viel  gesagt),  so  werden  hier  Erlebnisse  zu  einem 
begritf  geordnet,  in  denen  noch  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
bestehen  bleibt,  oder  vielmehr  beachtet  wird,  die  allerdings  so 
klein  ist,  als  sie  denkbarer  Weise  nur  sein  kann.  Neben  dem 
Gefiihl  des  Bekanntseins  liegt  ein  Gefiihl  einer  einsinnigen  Be¬ 
ziehung  der  Erlebnisse  vor;  auBerdem  sind  alle  charakteristi- 
schen  Eigentumlichkeiten  der  Erlebnisse  die  gleichen. 

Die  ersten  Anfange  des  Ordnungsbegriffes  haben  wir  be- 
reits  bei  Gelegenheit  der  Analyse  der  Begriffsbildung  iiberhaupt 
angetroffen,  denn  dort  stand  das  gegenwartige  Erlebnis 
in  einem  bestimmten,  einsinnigen  Verhaltnis  zu  dem  erinner¬ 
ten.  Sobald  aber  das  erste  gleichfalls  ein  erinnertes  wurde,  ver- 
schwand  diese  Beziehung  und  machte  einer  volligen  Gleich- 
artigkeit,  d.  h.  Ununterscheidbarkeit  jener  einzelnen  Erlebnisse 
Platz.  Hier  dagegen  bleibt  die  einseitige  Beziehung  auch  zwi- 
schen  den  erinnerten  Erlebnissen  bestehen  und  bedingt  eine 
dauernde  Unterscheidbarkeit  derselben  trotz  ihrer  iibrigen 
Gleichheit.  Das  einzelne  Erlebnis  ist  allerdings  nicht  unbedingt 
und  individuell  gekennzeichnet,  denn  der  Unterschied  verliert 
sich  alsbald,  sowie  ein  neues  Erlebnis  von  gleicher  Starke  dazu- 
kommt,  da  gleich  starke  Erlebnisse  nicht  voneinander  unter¬ 
schieden  werden.  Vielmehr  entsteht  nach  geniigender  Sammlung 
von  Einzelerlebnissen  als  Bestandteil  des  entsprechenden  Be- 
griffes  auch  der  Begriff  der  geordneten  Reihe  derStar- 
k  e  n  derart,  daB  jedes  neue  derartige  Erlebnis  sich  nicht  nur 
dem  allgemeinen  Begriff  einordnet,  sondern  auch  alsbald  den 
ihm  zukommenden  Platz  in  dieser  Reihe  einnimmt. 

64.  Geschmacksempfindungen.  Die  nachst- 
hohere  Stufe  der  Entwicklung  nach  der  Seite  der  Mannigfaltig- 
keit  der  Empfindungen  weisen  die  Geschmackserleb- 
n  i  s  s  e  auf.  Zwar  haben  die  Sinnesphysiologen  nachgewiesen, 
daB  die  groBe  Mannigfaltigkeit  der  Geschmacke,  welche  wir  zu 
kennen  glauben  und  vermoge  deren  auBerst  feine  und  mannig- 
faltige  Abstufungen,  z.  B.  bei  Weinen  und  Friichten  festgestellt 
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werden,  tatsachlich  nicht  besteht  und  nur  auf  einer  Mitwirkung 
des  Geruches  beruht;  wird  die  Nase  verschlossen  (oder  sie 
ist  es  von  vornherein  durch  einen  starken  Schnupfen),  so  ver- 
schwindet  diese  Mannigfaltigkeit  fast  vollstandig,  weil  nun  keine 
Luft  mehr  aus  der  Mundhohle  in  die  Nase  gelangen  und  eine 
Geruchsempfindung  hervorrufen  kann.  Aber  es  bleiben  immer 
noch  mindestens  vier  verschiedene  Geschmacke  iibrig,  der  saure, 
der  siiBe,  der  bittere  und  der  salzige. 

Da  die  Geschmacksempfindung  physisch  auf  einer  Wirkung 
chemisch  verschiedener  Stoffe  gegeniiber  den  Nervenendappa- 
raten  des  Geschmacksorgans  beruht,  so  sollte  man  erwarten, 
daB  die  gesamte  Mannigfaltigkeit  der  chemischen  Verbindungen 
mindestens  der  in  Wasser  loslichen,  auch  in  der  Mannigfaltigkeit 
der  Geschmacke  sich  widerspiegelt.  Dies  ist  keineswegs  der 
Fall,  wenn  auch  in  groben  Ziigen  sich  die  chemische  Abhangig- 
keit  des  Geschmackes  erkennen  laBt.  Am  deutlichsten  ist  dies 
beim  s  a  u  r  e  n  Geschmack,  der  durch  einen  einzigen  Stoff  hervor- 
gebracht  wird,  den  die  moderne  Chemie  als  freies  Wasserstoffion 
bezeichnet.  Wenigstens  scheint  bisher  kein  Fall  bekannt  ge- 
worden  zu  sein,  wo  die  Empfindung  sauer  durch  einen  Stoff 
hervorgerufen  worden  ware,  der  nicht  von  der  Chemie  als  Saure 
oder  freies  Wasserstoffion  enthaltend  anerkannt  wird.  Aller- 
dings  schmecken  nicht  etwa  Losungen,  welche  Wasserstoffion 
in  gleicher  Konzentration  enthalten,  gleich  sauer;  vielmehr 
scheint  hier  noch  ein  anderer  Faktor  (vielleicht  die  Diffusions- 
geschwindigkeit;  auch  chemische  Gleichgewichte  mit  den  Stoffen 
der  Geschmacksorgane  sind  nicht  ausgeschlossen)  oder  deren 
mehrere  mitzuwirken.  Aber  es  besteht  doch  ein  eindeutiger 
qualitativer  Zusammenhang. 

Ebenso  besteht  ein  solcher  Zusammenhang  zu  dem  sal- 
z  i  g  e  n  Geschmack,  der  im  allgemeinen  durch  die  salzartigen 
Verbindungen  der  Leichtmetalle  hervorgebracht  wird.  Je  nach 
der  Natur  des  Metalls  mischen  sich  allerdings  andere  Empfin- 
dungen  dazu;  so  schmecken  Magnesiumsalze  bitter,  Beryllium- 
salze  suB,  Aluminiumsalze  schrumpfend.  Am  reinsten  erscheint 
uns  der  salzige  Geschmack  des  Kochsalzes,  desjenigen  Salzes 
das  wir  in  den  groBten  Mengen  rein  aufzunehmen  gewohnt  sind! 

OSTWALD,  Moderne  Naturphilosophie.  1. 
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Viel  weniger  chemisch  bestimmt  ist  der  s  ii  B  e  Geschmack. 
Wir  kennen  ihn  vom  Zucker  her,  und  da  er  auch  beim  Glyzerin 
und  Glykol  (die  beide  ihren  Namen  von  ihrem  Geschmack  er- 
halten  haben)  antreffen,  so  werden  wir  ihn  im  allgemeinen  den 
Polyalkoholen  zuschreiben  wollen,  d.  h.  den  Verbindungen  mit 
mehrfachem  Hydroxyl.  Indessen  gibt  es  zahlreiche  Stoffe  dieser 
Klasse,  die  einen  schwachen  Oder  gar  keinen  siiBen  Geschmack 
haben,  auch  wenn  sie  in  Wasser  loslich  sind,  wie  Dextrin; 
doch  kann  dies  immerhin  daher  ruhren,  daB  die  geschmacklosen 
Losungen  haufig  kolloid  sind.  Aber  andererseits  kommt  der 
siiBe  Geschmack  auch  Stoffen  von  ganz  abweichender  chemischer 
Natur  zu.  Die  Berylliumverbindungen  sind  bereits  genannt 
worden;  ebenso  schmecken  gewisse  Bleiverbindungen  (Blei- 
azetat)  suB,  und  auch  in  der  organischen  Chemie  finden  wir  ein 
auBerst  siiBes  Imid  im  Sacharin,  wahrend  dessen  nachste  Ver- 
wandte  praktisch  geschmacklos  sind. 

Fiir  den  bitteren  Geschmack  haben  wir  kaum  eine  Andeutung 
einer  zusammenfassenden  chemischen  Kennzeichnung.  Alkaloide, 
Pikrate,  Trichlorazetate,  die  alle  bitter  schmecken,  sind  so  ver- 
schieden  voneinander,  daB  eine  Zusammenfassung  hoffnungslos 
erscheint. 

Ob  mit  diesen  vier  typischen  Geschmacken  die  Reihe  ge- 
schlossen  ist,  wie  einige  Physiologen  annehmen,  scheint  mir  nach 
eigenen  Erfahrungen  zweifelhaft.  Der  sehr  unangenehme  und 
dauernde  Geschmack  der  loslichen  Silbersalze,  der  sich  schon 
bei  sehr  groBen  Verdiinnungen  geltend  macht;  ebenso  der  Tinten- 
geschmack  der  Eisensalze  und  einige  andere  solche  Empfin- 
dungen  machen  auf  mich  einen  durchaus  spezifischen  Eindruck, 
der  nicht  mechaniseher  Natur  (durch  Anatzung  der  Zungen- 
schleimhaut)  sein  kann,  da  man  diese  verschiedenen  Beeinflussun- 
gen  leicht  auseinander  halten  kann.  So  wird  man  wohl  besser 
annehmen,  daB  die  tatsachliche  Mannigfaltigkeit  der  Geschmacke 
nicht  allein  auf  additiver  Zusammensetzung  aus  den  oben- 
genannten  vier  Hauptgeschmacken  beruht,  sondern  daB  es  neben 
diesen  noch  eine  Anzahl,  allerdings  seltener  vorkommender 

spezifischer  Arten  gibt. 

Wir  haben  es  also  den  Temperaturempfindungen  gegenuber 
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mit  einer  nicht  unerheblich  gesteigerten  Mannigfaltigkeit  zu 
tun.  Eine  jede  dieser  Empfindungen  bildet  natiirlich  eine  I  n  * 
tensitatsreihe  von  der  bereits  beschriebenen  eindeutigen 
und  einseitigen  Beschaffenheit,  wobei  die  Starke  der  Empfindung 
von  Null  bis  zu  einem  hochsten  Werte  zunehmen  kann,  der  durch 
die  beginnende  biologische  Schadigung  des  Organs  begrenzt  ist 
und  an  dieser  Grenze  in  das  Schmerzgefiihl  iiberzugehen  pflegt. 
Allerdings  nicht  immer;  denn  wenn  keine  Schadigung  eintritt 
so  entsteht  auch  kein  Schmerz;  so  kann  beispielsweise  durch 
reinen  Zucker  die  Maximalempfindung  suB  hervorgerufen  wer¬ 
den,  ohne  daB  Schmerz  entsteht,  weil  auch  die  konzentrierteste 
Zuckerlosung  das  Organ  nicht  schadigt. 

AuBerdem  tritt  aber  neu  hier  der  Umstand  hervor,  daB 
gleichzeitig  mehrere  Klassen  von  Reizen  entsprechende 
Empfindungen  hervorrufen  konnen,  welche  zu  einer  Gesamt- 
empfindung  verschmelzen.  So  ist  uns  die  Empfindung  siiBsauer 
von  den  Friichten  her  ganz  gelaufig,  und  auch  bittersiiB  kennen 
wir.  Wahrend  die  Warme  von  solcher  Beschaffenheit  ist,  daB 
Warme  und  Kalte  sich  gegenseitig  ausschlieBen,  also  eine  Ge- 
samtempfindung  warmkalt  physisch  verhindert  ist  *),  so  schlieBen 
sich  die  Geschmacksklassen  keineswegs  aus,  sondern  betatigen 
sich  nebeneinander. 

Hier  tritt  der  Fall  regelmaBig  ein,  daB  zunachst  auch  alle 
zusammengesetzten  Empfindungen,  hier  Geschmacke,  wenn  sie 
gleichzeitig  durch  dasselbe  Objekt  erregt  werden,  als  e  i  n  h  e  i  t  - 
liche  Empfindungen  besonderer  Art  aufgefaBt  werden.  Erst 


*)  Bei  der  raumlichen  Ausdehnung  des  empfindenden  Organs  ist 
ja  die  gleichzeitige  Wirkung  von  Warme  und  Kalte  an  verschiedenen 
Korperstellen  nicht  selten;  doch  werden  hierbei  immer  raumlich  getrennte 
Empfindungen  erzeugt,  die  nicht  verschmelzen.  Man  konnte  vielleicht 
das  Experiment  ausfuhren,  einen  Warmepunkt  so  nahe  neben  einem  Kalte- 
punkt  aufzusuchen,  dafi  ihre  Entfemung  nicht  mehr  empfunden  wurde 
und  bade  gleichzeitig  reizen.  Ich  weifi  nicht,  ob  es  schon  gemacht  ist- 
doch  darf  wohl  vermutet  werden,  dafi  auch  dann  raumlich  getrennte  Em- 
piindungen  entstehen  werden.  Jedenfalls  liegt  im  allgemeinen  taglichen 
Leben  me  Gelegenheit  vor,  derartige  Erfahrungen  zu  machen  und  ent- 

eesetzt^n  r  E*Vpflnd“nesbeeri«e  auszubilden,  was  bei  den  zusammen- 
gesetzten  Geschmacksempfindungen  alltaglich  geschieht,  ja  die  Regel  ist. 

9* 


132 


die  Erfahrung,  daB  man  durch  Zusammensetzung  einfacherei 
Anteile  diese  besondere  Art  Geschmack  herstellen  kann,  ent- 
wickelt  die  Fahigkeit  zur  Analyse  derartiger  Zusammensetzun- 
gen.  Beim  Geschmack  entwickelt  sich  diese  analytische  Fahig¬ 
keit  meist  bereits  in  jungen  Jahren,  da  wir  unaufhorlich  der- 
artige  Eindriicke  haben  und  unterscheiden  (z.  B.  wenn  wir  nach- 
sehen,  ob  die  Birnen  schon  reif  sind,  und  die  dabei  ablaufenden 
Stufen  von  bittersauer  zu  suB  wiederholt  kennen  lernen);  andere 
zusammengesetzte  Empfindungen  dagegen  (wie  etwa  beim  Ge- 
hor  ein  musikalischer  Dreiklang)  erfordern  dagegen  viel  schwie- 
rigere  Ubungen,  bis  die  Trennung  gelingt. 

Dies  ist  eine  sehr  wichtige  allgemeine  Tatsache.  Sie  zeigt, 
daB  auf  dem  Wege  der  Analyse  der  Sinneseindriicke  die  Begriffs- 
analyse  keineswegs  einfach  und  unmittelbar  mitgefunden  wird, 
denn  wir  konnen  hier  ja  unmittelbar  den  Obergang  eines  als  ein¬ 
fach  empfundenen  Erlebnisses  in  eins  zusammengesetzt  beobach- 
ten.  Wir  werden  daraus  den  SchluB  ziehen,  daB  wir  durch  die 
Sinnesanalyse  nur  zu  einer  vorlaufigen  Einteilung  gelangen 
konnen  und  die  Weiterfiihrung  derselben  auf  anderem  Gebiete, 
namlich  dem  der  Wissenschaften,  zu  suchen  haben  werden. 

Durch  die  Zusammensetzung  der  Geschmacke  wird  die 
Mannigfaltigkeit  der  hier  vorhandenen  Empfindung  sehr  ge- 
steigert.  Nehmen  wir  die  vier  in  erster  Linie  genannten:  sauer, 
suB,  bitter,  salzig  als  die  einzigen  an,  so  bildet  zunachst  eine 
jede  Art  ihre  Starkereihe.  Nun  kann  weiter  jede  Starke  sauer 
sich  mit  jeder  Starke  suB,  bitter  oder  salzig  verbinden,  so  daB 
jedesmal  eine  Anzahl  von  Stufen  entsteht,  deren  Anzahl  gleich 
dem  Produkt  der  Stufenzahl  in  den  reinen  Reihen  ist.  Solche 
Kombinationen  sind  sechs  moglich.  Nehmen  wir,  um  eine  An- 
schauung  zu  haben,  man  konne  in  jeder  reinen  Reihe  10  Stufen 
unterscheiden,  und  diese  Unterscheidbarkeit  bliebe  in  Gemischen 
bestehen,  so  wurde  jedes  Paar  100  Stufen  geben,  also  die  6  Paare 
600  Stufen  Hierzu  kommen  noch  vier  Kombinationen  von  drei 
Geschmacken  mit  je  1000  Stufen  und  die  Kombination  aller 
vier  mit  10  000  Stufen.  Man  erkennt  die  ungeheure  Mannig¬ 
faltigkeit  welche  durch  dieses  neue  Verhaltnis  des  Zusammen- 
wirkens  mehrerer  Klassen  gleichartiger  Empfindungen  hervor- 
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gerufen  wird.  Die  Fahigkeit  der  „Elementaranalyse“  der  Ge- 
schmacke  wurde  diese  14  600  Falle  auf  die  vier  elementaren  mit 
ihren  40  Stufen  reduzieren. 

65.  G  e  r  u  c  h  e.  Die  dritte  Klasse  der  hergehorigen  Sinnes- 
empfindungen  sind  die  Geruchsempfindungen.  Sie 
beruhen  wie  die  Geschmacksempfindungen  auf  chemischen  Vor- 
gangen  und  sind  daher  ebenso  wie  diese  von  nicht  geringer 
biologischer  Wichtigkeit,  da  sie  die  Kontrolle  der  Niitzlichkeit 
und  Schadlichkeit  der  Nahrungsmittel  auszuiiben  haben.  Beziig- 
lich  ihrer  Mannigfaltigkeit  stellen  sie  eine  viel  hohere  Entwick- 
lung  dar,  da  sich  die  spezifischen  Verschiedenheiten  hier  nicht 
auf  eine  kleine  Anzahl  von  deutlich  getrennten  Arten  beschran- 
ken,  sondern  eine  nahezu  unbegrenzte  Mannigfaltigkeit  zu  bil- 
den  fahig  scheinen. 

Beim  Menschen  ist  allerdings  die  Funktion  der  Kontrolle 
der  Nahrung  dem  Geruch  seit  langem  im  wesentlichen  abge- 
nommen  und  durch  andere  Mittel  ersetzt  worden;  so  ist  denn 
auch  dieser  Sinn  im  allgemeinen  sehr  zuriickgegangen,  und  die 
Leistungen  eines  Hundes  in  dieser  Beziehung  erscheinen  uns 
unvorstellbar  fein  und  mannigfaltig.  Bei  diesem  vollzieht  sich 
zweifellos  ein  groBer  Teil  seines  geistigen  Lebens  in  Geruchs* 
begriffen,  was  sich  schon  an  dem  lebhaften  Interesse  erkennen 
laBt,  mit  welchem  die  Geruchsverhaltnisse  bei  jeder  Begegnung 
mit  den  Gattungsgenossen  festgestellt  werden. 

Im  iibrigen  hat  jede  Geruchsart  wieder  ihre  Reihe  von 
Starkeabstufungen,  wie  wir  sie  bei  den  anderen  Sinnen  kennen 
gelernt  haben.  Ferner  aber  tritt  der  chemische  Charakter  dieses 
Sinnes  sehr  stark  in  den  Vordergrund.  Viele  Klassen  chemischer 
ahnlicher  Verbindungen  kennzeichnen  sich  durch  ahnlichen  Ge¬ 
ruch,  wobei  fur  den  Geiibten  auch  die  Verschiedenheiten  der  ver- 
wandten  Stoffe  erkennbar  sind.  Die  groBe  Familie  der  aroma- 
hschen  Verbindungen  hat  sogar  ihren  Klassennamen  von  ihren 
Geruchseigenschaften  erhalten. 

So  scheint  es,  daB  die  Anzahl  der  verschiedenen  Geruchs- 
arten  bei  fleiBigem  Lemen  annahernd  ebenso  groB  wird,  wie  die 

\rder  m  Betracht  kommenden  chemisch  verschiedenen 
offe,  die  entweder  gasformig  sind,  oder  genugenden  Dampf- 
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druck  haben,  um  sich  in  Dampfgestalt  der  Luft  beimischen  zu 
konnen.  Jedenfalls  fallt  es  dem  geubten  Chemiker  nicht  schwer, 
hunderte  von  verschiedenen  Geruchen  der  ihm  bekannten  Stoffe 
mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  und  besondere  Arten  des  Ge- 
ruches,  die  sich  im  Zusammenhang  mit  technischen  Berufen  oder 
dergleichen  ausbilden,  haften  so  fest  in  der  Erinnerung,  daB  sie 
noch  nach  vielen  Jahren  erkannt  werden,  wenn  sie  der  Zufall 
uns  wieder  vorfuhrt. 

Diese  sehr  groBe  Mannigfaltigkeit  spezifischer  Geruche  (die 
wir  mit  groBer  Wahrscheinlichkeit  doch  den  chemisch  reinen 
Stoffen  zuerkennen  mussen),  macht  eine  Deutung  des  physiko- 
chemischen  Vorganges,  der  der  Geruchsempfindung  zu  Grunde 
liegt,  sehr  schwierig.  Denn  man  wird  wohl  von  der  Annahme 
ausgehen  mussen,  daB  es  sich  um  einen  chemischen  ProzeB  han- 
delt,  der  zwischen  dem  riechenden  Gase  und  den  Nervenend- 
apparaten  in  der  Nase  stattfindet.  Ziemlich  sicher  ist  ferner,  daB 
die  betreffenden  Stoffe  sich  erst  in  den  bekleidenden  wasserigen 
Fliissigkeiten  auflosen  mussen,  ehe  sie  zu  dieser  Reaktion  ge- 
langen.  Nun  aber  kennen  wir  keinen  Stoff  und  keine  Stoffkom- 
bination,  der  wir  die  Fahigkeit  zuschreiben  diirfen,  mit  alien 
und  jeden  Stoffen  in  spezifischer  Weise  zu  reagieren.  Wenn  man 
bedenkt,  daB  auch  die  chemisch  indifferentesten  Stoffe,  die 
Paraffine,  soweit  sie  sich  verdampfen  lassen,  einen  eigenen  Ge- 
ruch  haben  (was  allerdings  nicht  ganz  zweifellos  erscheint)  und 
ebenso  auch  zahllosen  anderen,  chemisch  sehr  wenig  verander- 
lichen  Stoffen  ein  eigener  Geruch  zukommt,  so  gerat  man  wirk- 
lich  einigermaBen  in  Verlegenheit,  wenn  man  sich  einen  Mecha- 
nismus  konstruieren  will,  der  dieser  Mannigfaltigkeit  gerecht 
wird.  Hierzu  kommt,  daB  zweifellos  chemisch  ahnliche  Stoffe 
auch  chemisch  ahnlich  riechen,  daB  sie  also  zu  analogen  chemi¬ 
schen  Reaktionen  AnlaB  geben  muBten.  Andererseits  haben  wir 
wieder,  wie  beim  natiirlichen  und  kiinstlichen  Moschus,  beim 
Nitrobenzol  und  Bittermandelol  Geruchsahnlichkeiten,  denen 
durchaus  keine  gleich  nahen  chemischen  Ahnlichkeiten  ent- 
sprechen. 

Diesen  Verhaltnissen  gegenuber  scheint  die  Erklarung  eher 
in  anderer  Richtung  gesucht  werden  zu  mussen.  Es  ist  auch 
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denkbar,  daB  der  Geruch  tatsachlich  eine  viel  einfachere  Mannig- 
faltigkeit  darstellt,  als  es  die  chemischen  Verhaltmsse  der  nechen- 
den  Stoffe  sind,  und  daB  die  groBe  Anzahl  verschiedener  Ge- 
ruche  durch  Kombination  einiger  einfacher  Grundgeruche  ent- 
steht.  Es  ware  dies  vergleichbar  mit  der  sehr  groBen  Manmg- 
faltigkeit  der  Farbempfindungen  (man  unterscheidet  leicht  meir 
als  10  000  Farbtone),  die  gleichfalls  vielfach  die  chemischen  Ver- 
bindungen  charakteristisch  begleiten  und  die  sich  doch  aul 
wenige  Grundelemente  zuruckfiihren  lassen,  deren  Kombination 
jene  Mannigfaltigkeit  deckt.  Doch  ist  iiber  die  Gesetze  der 
Mischung  von  Geriichen  noch  so  wenig  bekannt,  daB  anschei- 
nend  noch  nicht  einmal  Andeutungen  fur  die  Beantwortung 


dieser  Grundfragen  vorhanden  sind. 

66.  Zusammenfassung.  Die  drei  Arten  von  Sinnes- 
empfindungen :  der  Temperatursinn,  der  Geschmack  und  der  Ge¬ 
ruch  sind  zusammen  behandelt  worden,  weil  sie  in  ihrem  all- 
gemeinen  Charakter  die  einfachsten  sind  und  in  einem  Haupt- 
punkte  Obereinstimmung  zeigen.  Dieser  ist  der  z  e  i  1 1  i  c  h  e  ,  und 
zwar  in  zweierlei  Sinn.  Erstens  bedarf  eine  jede  Sinnesempfin- 
dung  dieser  Gruppe  einer  verhaltnismaBig  langen  Zeit,  um  sich 
zu  entwickeln  und  um  dann  soweit  wieder  zu  vergehen,  daB 
eine  andere  an  ihre  Stelle  in  dem  gleichen  Organ  treten  kann. 
Dies  liegt  an  den  physischen  Beschaffenheiten  der  betreffenden 
Organe,  bei  denen  iiberall  nicht  ein  moglichst  schneller  Wechsel 
der  Eindriicke  vorgesehen  worden  ist,  wie  dies  schon  darin  zu- 
tage  tritt,  daB  die  Organe  nicht  auf  einen  Punkt  gesammelt,  son- 
dern  vielmehr  iiber  groBere  oder  kleinere  Flachen  unregelmaBig 
zerstreut  sind.  Hierdurch  rniissen  sehr  viel  groBere  Massen, 
als  die  Endorgane  allein  an  den  Anderungen  teilnehmen,  durch 
die  der  Reiz  bewirkt  wird,  und  die  Beseitigung  des  alten  Reizes 
nebst  der  Aufnahme  des  neuen  geht  daher  verhaltnismaBig  trag 
vor  sich. 


Zweitens  aber  verlaufen  die  durch  diese  Sinne  vermittelten 
Empfindungen  streng  in  einreihiger  Ordnung,  so  daB  auf  eine 
Empfindung  wieder  nur  eine  folgt,  und  so  fort.  Eine  beliebige 
und  bequeme  Wiederkehr  zu  einer  kurz  vorher  gehabten  Emp¬ 
findung,  wie  sie  uns  z.  B.  das  Auge  so  leicht  darbietet,  findet 
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hier  nicht  statt,  sondern  die  Wiederholung  einer  bereits  gehab- 

OefuhTl  R'f  ^  a‘S  dn  "eUeS  Er‘ebnis  <ver»unden  mft  den, 
Oefuhl  des  Bekanntseins)  aufgefaBt,  nicht  aber  als  eine  Wieder- 

kehr  des  fruheren  Erlebnisses.  Die  Erlebnisse  dieser  Sinne  sind 

also  durchaus  linear  geordnet.  Dadurch  bilden  sie  die  G  r  u  n  d  - 

agedesZeitbegriffes.  Ehe  wir  aber  auf  diesen  kapi- 

talen  Punkt  emgehen,  sind  noch  einige  andere  allgemeine  An- 

gelegenheiten  zu  erledigen. 

67.  D  i  e  S  c  h  w  e  1 1  e.  Die  Tatsache,  daB  je  nach  dem 
Sinnesgebiet  eine  Starkeskala  der  Empfindungen  besteht,  die  je 
nach  Umstanden  lang  oder  kurz  ist,  beruht  auf  einem  Ur- 
phanomen,  das  von  HERBART  entdeckt  worden  ist  und  jeden- 
falls  als  der  bei  weitem  bedeutendste  Beitrag  dieses  Philosophen 
zur  Wissenschaft  angesehen  werden  muB.  Dieses  Urphanomen 
ist  von  seinem  Entdecker  die  S  c  h  w  e  1 1  e  genannt  worden  und 
ist  unter  diesem  Namen,  insbesondere  seit  der  Verwendung  des 
Begriffes  durch  Fechner,  wohlbekannt  geworden.  Es  be¬ 
steht  darin,  daB  bei  stetiger  Steigerung  der  auBeren  Ursache 
einer  Empfindung,  oder  eines  Reizes,  die  Empfindung  keine 
entsprechende  s  t  e  t  i  g  e  Reihe  von  Starkeunterschieden  erfahrt, 
sondern  daB  erst  nach  einer  meBbaren  Steigerung  des  Reizes  die 
entsprechende  Empfindung  als  intensiv  verschieden  von  der 
vorigen  erlebt  wird.  Im  allgemeinen  liegen  die  Verhaltnisse  so, 
daB  bei  einer  gleich  groBen  verhaltnismaBigen  Steige¬ 
rung  des  Reizes  der  gleiche  Unterschied  empfunden  wird,  wenn 
man  von  verschiedenen  Werten  des  anfanglichen  Reizes  ausgeht; 
wird  beispielsweise  im  Vergleich  mit  einer  einprozentigen 
Zuckerlosung  eine  dreiprozentige  deutlich  als  siiBer  empfunden, 
so  wird  die  nachste  Losung,  welche  wieder  siiBer  als  die  vorige 
schmecken  wird,  auch  ihrerseits  dreimal  starker,  also  neun- 
prozentig  sein  miissen,  und  die  folgende  miiBte  27  Prozent  ent- 
halten.  Allerdings  gibt  es  zweifellos  viele  Falle,  in  denen  dies 
von  FECHNER  entdeckte  psychophysische  Grund- 
g  e  s  e  t  z  nicht  zutrifft,  doch  beschreibt  es  immerhin  in  groBen 
Zugen  das  Wesen  der  Erscheinungen,  und  mehr  als  diese  all¬ 
gemeinen  Verhaltnisse  kommen  fur  uns  zunachst  nicht  in  Be- 
tracht. 
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Unter  Schwelle  versteht  man  nun  diese  verhaltnismaBige 
Steigerung  des  Reizes,  welche  die  neue  Empfindung  als  eben 
verschieden  von  der  vorigen  ergibt.  Von  allem,  was  die  Wissen- 
schaft  in  eifriger  Arbeit  fiber  diese  Erscheinungen  zusammen- 
getragen  hat,  brauchen  wir  zunachst  nur  die  eine  Tatsache,  daB 
es  sich  jedesmal  um  einen  e  n  d  1  i  c  h  e  n  Wert  handelt.  Wenn  auch 
der  Reiz  in  vollkommenster  Stetigkeit  sich  andert:  die  Empfin- 
dung  folgt  ihm  keineswegs  durch  alle  die  unendlich  vielen  Ver- 
schiebungen,  welche  er  zwischen  zwei  bestimmten  Werten  durch- 
miBt,  sondern  sie  teilt  diesen  Abstand  in  eine  endliche  An- 
z  a  h  1  von  Stufen,  so  daB  innerhalb  einer  jeden  die  Emp¬ 
findung  gleich,  d.  h.  ununterscheidbar  bleibt. 

Wir  sind  hier  an  der  Stelle,  wo  das  S  t  e  t  i  g  e  ,  das  unsere 
allgemeine  Erfahrung  uns  iiberall  zunachst  entgegentreten  laBt, 
sich  genetisch  mit  dem  Unstetigen  verbindet,  welches 
seinerseits  durch  eine  Besonderheit  unserer  Organisation,  die 
man  im  theoretischen  Sinne  eine  Unvollkommenheit  nennen  mag. 
bedingt  wird.  Die  ganze  Philosophic,  insbesondere  die  der  mathe- 
matischen  Wissenschaften,  steckt  voll  von  dieser  Antionomie, 
welche,  wie  wir  sehen,  nicht  logisch,  sondern  physiologisch  be¬ 
dingt  ist,  und  demgemaB  auch  nicht  auf  logischem  Wege  be- 
seitigt  werden  kann. 

Die  Ursache  der  Schwellenerscheinung  erkennen  wir,  wenn 
wir  die  gleiche  Eigenschaft  bei  den  viel  einfacheren  physika- 
lischen  und  mechanischen  Vorrichtungen  studieren,  deren  wir 
uns  im  gewohnlichen  Leben  wie  in  der  Wissenschaft  bedienen. 
Eine  Wage  verhalt  sich  beispielsweise  ganz  ahnlich,  wie  ein 
Sinnesapparat:  durch  auBere  Einwirkung  wird  eine  besondere 
Reaktion  hervorgebracht,  die  in  einer  Bewegung  des  Zeigers 
zum  Ausdruck  kommt.  Hierdurch  konnen  wir  alle  Gewichte, 
die  wir  durch  Wagen  miteinander  vergleichen,  in  eine  Reihe 
ordnen,  ebenso  wie  wir  soeben  die  SfiBempfindungen  in  eine 
Reihe  geordnet  haben,  nur  daB  die  Anzahl  der  Stufen  innerhalb 
des  Gebietes  von  Gewichten,  die  die  Wage  tragt,  sehr  viel  groBer 
sein  wird.  Aber  dennoch  wird  es  zwei  nahe  beieinander  liegende 
Gewichte  geben,  die  auf  andere  Weise  (z.  B.  mittels  einer  emp- 
findlicheren  Wage)  als  verschieden  bekannt  sind,  wahrend 
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sie  doch  auf  unserer  Wage  sich  nicht  unterscheiden  lassen,  also 
als  g  1  e  1  c  h  angesehen  werden  mussen.  Somit  hat  auch  die 
Wage  einen  Schwellenwert,  innerhalb  dessen  sie  objektiv  ver- 
schiedene  Gewichte  als  gleich  kennzeichnet.  Die  Ursache  liegt 
darin,  daB  zur  Hervorbringung  eines  „Ausschlages“,  d.  h.  einer 
erkennbaren  Verschiedenheit  der  Zeigerstellung,  ein  bestimmtes 
Obergewicht  erforderlich  ist.  1st  der  tatsachliche  Unterschied  ge- 
ringer,  als  dieses  Obergewicht,  so  kann  auch  keine  Verschieden¬ 
heit  bemerkt  werden  *).  Also  auch  die  Wage  wird  bei  stetiger 


Anderung  des  Gewichtes  in  unstetigen  Stufen  reagieren  und  die 
Erscheinung  der  Schwelle  zeigen. 

Um  auch  anschaulich  zu  zeigen,  welche  wesentliche  Be- 
schaffenheitsanderung  die  Tatsache  der  Schwelle  in  unserer  Auf- 
fassung  der  AuBenwelt  bewirkt,  betrachten  wir  Fig.  3.  Der 
Reiz,  d.  h.  die  physische  Ursache  der  Empfindung  sei  durch  die 

*)  Es  sei  nur  kurz  bemerkt,  dafl  in  letzter  Analyse  der  Schwellen- 
wert  der  Wage  wieder  auf  einen  Schwellenwert  der  Empfindung  (optische 
Beurteilung  der  Zeigerstellung  zuruckfuhrbar  erscheint.  Indessen  besteht 
doch  auch  daneben  die  physische  Schwelle  insofern,  als  eine  ruhende 
Wage  eines  endlichen  und  nicht  unendlich  kleinen  Gewichtes  bedarf,  um 
uberhaupt  in  Bewegung  gesetzt  zu  werden,  und  daB  auch  die  schwingende 
Wage  nicht  absolut  stetig  sich  bewegt,  sondern  vermoge  der  unvoll- 
kommenen  Cylindergestalt  ihrer  Schneide  auch  endliche  Stofie  erfahrt. 
So  besteht  auch  eine  physische  Schwelle,  und  solche  physische  Schwellen 
bedingen  wahrscheinlich  auch  psychisch  die  Empfindungsschwellen. 
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stetige  Linie  ar  dargestellt.  Dann  entspricht  diesem  Reize  eine 
Empfindungsreihe,  die  durch  die  treppenformige  Linie  ae  dar¬ 
gestellt  wird  *). 

Wie  sehr  die  Tatsache  der  Schwelle  auch  in  unsere  allge- 
meine  Begriffsbildung  eingreift,  ergibt  sich  aus  dem  Umstande, 
daB  sie  den  Satz :  zwei  GroBen,  die  einer  dritten 
gleich  sind,sind  auch  einander  gleich,  als  un- 
richtig  erweist.  Haben  wir  drei  Empfindungen  A,  B  und  C  von 
solcher  Beschaffenheit,  daB  A  von  B  um  etwas  weniger  als  die 
Schwelle  verschieden  ist,  und  ebenso  C  von  B  im  gleichen  Sinne, 
so  wird  beim  unmittelbaren  Vergleich  A  und  C  verschie¬ 
den  erscheinen,  da  die  beiden  Unterschiede  (von  denen  ein 
jeder  etwa  %  des  Schwellenwertes  gehabt  haben  mag),  zu- 
sammen  einen  Unterschied  (den  P/zfachen)  ergeben,  der  ober- 
halb  der  Schwelle  liegt  und  daher  empfunden  wird.  Die  Mathe- 
matik,  welche  grundsatzlich  von  der  Tatsache  der  Schwelle  ab- 
sieht,  gelangt  daher  nicht  selten  in  Widerspruch  mit  der  Erfah- 
rung,  wie  in  dem  eben  dargelegten  Falle.  Die  „absolute  Ge- 
nauigkeit“  der  mathematischen  Beziehungen  wird  daher  nur  auf 
Kosten  der  Wahrheit  gewonnen  und  ihr  entspricht  keine  be- 
kannte  Wirklichkeit.  — 

Aus  der  durch  die  Schwelle  geregelten  Reihe  der  Starken  oder 
Intensitaten  ergibt  sich,  wie  schon  erwahnt,  der  umfassende  Be- 
griff  der  O  r  d  n  u  n  g. 

68.  Scheinbare  Stetigkeit.  Ein  besonderer  Um- 
stand  ist  hier  noch  hervorzuheben,  der  darin  liegt,  daB  wir  die 
in  Fig.  3  gekennzeichneten  Stufen  keineswegs  empfinden,  wenn 


*)  Es  kann  hier  gefragt  werden,  woher  wir  wissen,  dafi  der  Reiz 
wirklich  sich  stetig  wie  angenommen  andert,  und  nicht  auch  in  Stufen. 
Im  allgemeinen  ist  es  leicht,  durch  Mitwirkung  anderer,  empfindlicherer 
inne  bzw.  Apparate,  zu  beweisen,  daB  sicherlich  nicht  so  grofie  Stufen 
vorhanden  sind,  wie  die  des  untersuchten  Sinnesgebietes.  Wenn  es  sich 
auch  im  allgemeinen  nicht  beweisen  lafit,  daB  uberhaupt  keine  Stufen  im 
eiz  vorhanden  sind,  da  es  keinen  Sinnes-  oder  MeBapparat  von  unbe- 
grenzter  Empfmdlichkeit  gibt,  so  genugt  doch  der  Nachweis,  dafi  die 

X8^rT  y.0r!landenen  Stui™  s*hr  viel  kleiner  sind,  als  die  be- 

steilen  H  «  p  y  eSStU,en'  um  den  zweifellos  War  2U 

stellen,  daB  es  namlich  die  Schwelle  gibt. 
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wir  den  Reiz  in  der  gezeichneten  Weise  sich  stetig  steigern 
lassen.  Dann  scheint  uns  auch  die  Empfindung  stetig  zuzu- 
nehmen,  d.  h.  wir  merken  in  einer  gegebenen  kurzen  Zeit  iiber- 
tiaupt  kerne  Veranderung,  stellen  aber  nach  etwas  langerer  Zeit 
test,  daB  sich  inzwischen  die  Empfindung  wirklich  im  Sinne  einer 
hoheren  Intensity  geandert  hat.  Nur  durch  die  oben  ange- 
deutete  genauere  Untersuchung  erfahren  wir,  daB  in  der  Tat  die 
scheinbar  stetige  Empfindungszunahme  sich  aus  einzelnen 
Stufen,  der  Schwelle  entsprechend,  zusammensetzt,  ohne  daB 
uns  dies  zum  BewuBtsein  kommt.  Ein  solches  BewuBtwerden 
der  Stufen  hatte  namlich  keinen  biologischen  Wert,  da  es  ja  nur 
eine  Unvollkommenheit  unserer  Organisation,  nicht  aber  eine 
objektive  Tatsache  zu  unserer  Kenntnis  bringen  wiirde.  Der- 
artige  Unvollkommenheiten  aber  gewohnen  wir  uns  durchaus 
ab  zu  bemerken.  Beispielsweise  haben  wir  bekanntlich  im  Auge 
einen  blinden  Fleck  ziemlich  inmitten  unseres  Gesichtsfeldes,  in 
welchem  wir  iiberhaupt  keine  Empfindung  haben;  unsere  Ge- 
sichtsbilder  muBten  daher  an  dieser  Stelle  eine  Liicke  aufweisen. 
Tatsachlich  bedarf  es  einigermaBen  kiinstlicher  MaBnahmen,  urn 
das  Vorhandensein  des  blinden  Flecks  iiberhaupt  zu  erkennen, 
und  unsere  Empfindung  deckt  die  Liicke  automatisch  mit  der 
Beschaffenheit  ihrer  nachsten  Umgebung  zu.  Ebenso  glauben 
wir  beim  Lesen  die  Augen  ganz  stetig  liber  die  Zeilen  gleiten  zu 
lassen,  wahrend  die  objektive  Untersuchung  der  Augenbewegun- 
gen  uns  zeigt,  daB  wir  eine  kleine  Buchstabengruppe  nach  der 
anderen  absatzweise  fixieren  und  auffassen.  Der  AnschluB  der 
nachsten  Gruppe  unmittelbar  nach  dem  Verstandnis  der  voran- 
gegangenen  geschieht  infolge  der  Gewohnheit  so  genau,  daB 
wir  uns  keiner  Liicke  oder  keines  Sprunges  bewuBt  werden  und 
die  subjektive  Empfindung  der  Stetigkeit  haben. 

An  spaterer  Stelle,  wo  wir  uns  eingehender  mit  dem  Be- 
griffe  der  Stetigkeit  beschaftigen  werden,  wird  der  eben  dar- 
gelegte  Zusammenhang  unstetiger  Sinneseindrucke  mit  stetigen 
Empfindungen  uns  eine  sehr  erhebliche  Aufklarung  iiber  die 
hier  auftretenden  Denkschwierigkeiten  bringen,  welche  seiner- 
zeit  den  Griechen,  welche  die  Tatsache  der  Schwelle  nicht  kann- 
ten,  uniiberwindbar  erschienen. 
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69.  P  r  o  p  h  e  z  e  i  e  n.  „Heilge  Ordnung,  segensreiche 
Himmelstochter,  die  das  Gleiche  frei  und  leicht  und  freudig 
bindet“,  hat  SCHILLER  gesungen,  und  obwohl  er  eine  andere 
Ordnung,  namlich  die  staatliche  gemeint  hat,  so  hat  er  doch 
etwas  wesentliches  fur  sie  ausgesprochen.  Das  Binden  des 
Gleichen  oder  vielmehr  Ahnlichen  aneinander  ist  tatsachlich  der 
Inhalt  des  elementaren  Begriffes  Ordnung,  und  es  entsteht  hier- 
durch  eine  unabsehbare  Menge  von  wissenschaftlichen  und  all- 
gemein  denkerischen  Folgen. 

Die  gegenseitige  Beziehung  zweier  Dinge,  eines  Erlebnisses 
und  einer  Erinnerung,  ist  uns  bereits  entgegengetreten.  Auch 
ergab  der  Intensitatsbegriff  eine  gegenseitige  Beziehung  zweier 
Erinnerungen  sowie  die  Moglichkeit,  auch  mehr  als  zwei  er- 
innerte  Erlebnisse  in  eine  eindeutige  R  e  i  h  e ,  d.  h.  eine  solche, 
die  nur  auf  eine  und  keine  andere  Weise  geordnet  werden  kann, 
herzustellen.  Hierbei  ist  der  Begriff  der  Ordnung  bereits  zur 
Anwendung  gekommen.  Er  entstand  daraus,  daB  zwischen  einer 
Anzahl  von  Erlebnissen  A,  B,  C,  D  usw.  solche  Verhaltnisse  be- 
stehen,  daB  sich  B  in  ahnlicher  Beziehung  zu  A  befindet,  wie  C 
zu  B,  wie  D  zu  C  usw.  DemgemaB  bilden  diese  Erlebnisse  die 
Reihe  A,  B,  C,  D,  usw.  und  die  in  der  Aufeinanderfolge  der  Glie- 
der  ausgedriickte  gegenseitige  Beziehung  oder  Ordnung  ist  bei 
gegebener  Beschaffenheit  der  Glieder  gleichfalls  gegeben,  d.  h. 
nicht  mehr  in  irgend  einer  Weise  willkurlich. 

Diese  „naturliche“  Ordnung  gegebener  Erlebnisse  erfahrt 
nun  eine  von  den  weiteren  Erlebnissen  unabhangige  oder  theo- 
retische  Entwicklung,  die  einen  uberaus  bedeutsamen  Schritt  dar- 
stellt.  Wenn  man  namlich  iiber  weitere  Zeitraume  wo  die 
Erinnerung  bereits  vielfach  abgeblaBt  gewesen  ist,  die  iiberein- 
stimmenden  Erlebnisse  mit  ihren  Abstufungen  zusammenfaBt,  ge- 
langt  man  aus  der  Unmoglichkeit,  sich  dieser  Abstufungen  genau 
genug  wieder  zu  ermnern,  zu  der  Vorstellung  einer  w  i  1 1  k  u  r  - 
lc  e  n  Reihe  solcher  Stufen.  Denn  man  erinnert  sich,  daB  zu- 
ei  en  ie  tufen  groB,  zuweilen  klein  gewesen  sind,  und  daB 
zuweilen  die  Re, he  kurz,  zuweilen  wieder  viel  langer  war.  Von 
dwjen  zitf^hgcn  Veranderlichkeiten  muB  eine  allgemeinere  Be- 
gnffsb'ldung  absehen.  So  gewinnen  wir  den  alfgemeinen  Be 


142 


griff  einer  Reihe  oder  einer  durchaus  geordneten  Anzahl  ahn- 
licher  Dinge,  die  beiderseits  nicht  bestimmt  be- 
grenzt  ist,  und  deren  Stufen  die  kleinsten  noch  unterscheid- 
baren  sein  mogen,  oder  sonst  durch  irgend  ein  zweckmaBiges 
Verfahren  festgelegt  werden.  Ich  betone,  daB  diese  Reihe  durch¬ 
aus  linear  oder  einfaltig  ist,  wenn  sie  durch  Geruchs- 
oder  Geschmackserlebnisse  veranlaBt  ist,  denn  in  diesen  Erfah- 
rungsgebieten  gibt  es  ausschlieBlich  lineare  oder  eindimensionale 
Ordnungen,  da  ein  jedes  Erlebnis  nur  einmal  vorhanden  ist,  und 
immer  nur  eines  auf  ein  anderes  folgt.  Wie  man  zu  einer  mehr- 
dimensionalen  Ordnung  gelangt,  wird  erst  bei  den  Erlebnissen 
der  Hautsinne,  sowie  des  Gehors  und  Gesichts  dargelegt  werden 
konnen. 

Dadurch,  daB  wir  uns  von  der  B  e  g  r  e  n  z  u  n  g  der  Reihe 
freimachen,  indem  wir  diese  erfahrungsmaBig  als  verschieden 
und  daher  unwesentlich  fur  den  Begriff  erkennen,  vollziehen 
wir  eine  iiberaus  wichtige  Handlung,  welche  gleichfalls  fiir 
unser  ganzes  Geistesleben  fundamental  ist,  namlich  eine  Extra¬ 
polation.  Gesetzt,  wir  haben  bei  unseren  verschiedenen  Er¬ 
lebnissen  die  Reihe  bald  mit  D,  bald  mit  G,  bald  mit  F  usw. 
abschlieBen  sehen,  so  werden  wir  auch  den  Umstand,  daB  sie 
mit  G  abschloB,  fiir  zufallig  halten  konnen,  und  werden  sie 
versuchsweise  liber  G  hinaus  fortsetzen,  indem  wir  auf  G 
in  ebenderselben  Weise  ein  weiteres  Glied  H,  und  auf  dieses  ein 
Glied  I  folgend  denken,  wie  wir  die  Glieder  A  bis  G  auseinander 
ableitbar  erkannt  haben.  Zunachst  wissen  wir  nicht,  ob  nicht 
etwa  die  Reihe  durch  irgend  einen  Umstand  immer  und  immer 
auBersten  Falls  bei  G  abbrechen  muB,  ob  daher  ihre  Verlange- 
rung  wirklich  jemals  der  Wirklichkeit  entspricht.  Aber  wenn 
wir  hernach  einmal  die  Glieder  H  und  I  erleben,  so  erfahren  wir 
nachtraglich,  daB  wir  mit  der  Verlangerung  der  Reihe  Recht  ge- 
habt  haben,  und  damit  sind  wir  mit  einem  Male  auf  eine  sehr 
viel  hohere  intellektuelle  Stufe  gestiegen. 

Wieso  denn? 

Weil  wir  prophezeien  gelernt  haben. 

Wir  haben  vorausgesehen,  wie  H  und  I  beschaffen  sein 
werden,  bevor  wir  diese  selbst  kennen  gelernt  hatten  oder  lernen 
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konnten,  und  wir  haben  uns  hernach  aus  der  Erfahrung  iiber* 
zeugt,  daB  wir  richtig  vorausgesehen  hatten.  Wir  waren  mit 
unserer  Prophezeiung  ewig  in  der  Luft  schweben  geblieben, 
wenn  uns  die  Erfahrung  nicht  die  Existenz  von  H  und  I  gezeigt 
hatte;  so  haben  wir  mit  alien  Propheten  die  Gefahr  geteilt,  voi  • 
b  e  i  zu  prophezeien.  Aber  wir  haben  doch  wenigstens  ge- 
lernt,  wie  man  es  macht,  und  unsere  ganze  spatere  Arbeit 
wird  darauf  gerichtet  sein,  die  Wahrscheinlichkeit  eines  giinsti- 
gen  Ausganges  unserer  Prophezeiungen  nach  Moglichkeit  zu 
vermehren. 

Das  Rezept  aber  zum  Prophezeien  war  eben  die  Ord- 
n  u  n  g ,  die  wir  angesichts  dieser  Gabe  wahrlich  als  Himmels- 
tochter,  symbolisch  gemeint,  begriiBen  konnen. 

70.  DasVerfahren  des  Prophezeiens.  Die  Ober- 
legung,  welche  zum  Prophezeien  gefuhrt  hatte,  war  die  folgende. 
Wir  hatten  uns  zunachst  erfahrungsmaBig  iiberzeugt,  daB  auBer 
A  ein  B  existiert,  das  zu  A  in  einer  bestimmten  Beziehung  steht, 
oder  dessen  Beschaffenheit  gefunden  wird,  wenn  man  A  in  einer 
bestimmten  Weise  abandert.  Ferner  ergab  sich,  daB  zu  B  ein 
Ding  C  existiert,  welches  auf  die  gleiche  Weise  aus  B  erschlossen 
werden  kann.  So  konnten  wir  eine  ganze  Anzahl  einzelner 
Dinge  D,  E,  F  usw.  erschlieBen,  immer  im  Einklang  mit  der  Er¬ 
fahrung.  Als  bei  G  unsere  Erfahrung  aufhorte,  haben  wir  die 
Vermutung  gewagt,  daB  noch  weiterhin  Dinge  existieren  mogen, 
welche  in  gleicher  Weise  aus  G  und  weiter  erschlossen  werden 
konnten,  wie  wir  alle  friiheren  Glieder  je  aus  dem  vorangegan- 
genen  erschlossen  hatten.  Hierin  bestand  also  die  Prophezeiung. 

In  der  Mathematik  ist  dieses  Verfahren  ebenso  gebrauchlich, 
wie  im  gewohnlichen  Leben;  sein  wissenschaftlicher  Name  heiBt, 
wie  erwahnt,  Extrapolation.  Die  Wahrscheinlichkeit,  hierbei 
das  Richtige  zu  treffen,  ist  um  so  groBer,  je  kleiner  die  Extra¬ 
polation  ist;  um  so  weniger  schwierig  und  wichtig  ist  sie  aller- 
dings  auch.  Da  im  allgemeinen  die  Veranderungen  in  der 
Welt  nur  s  t  e  t  i  g  vor  sich  gehen,  so  ist  z.  B.  die  Prophezeiung 
daB  im  nachsten  Augenblicke  alle  Gegenstande  in  meinem 
Zimmer  ebenso  stehen  werden,  wie  sie  eben  jetzt  stehen,  keine 
esonders  imposante  Leistung,  wenn  sie  auch  alsbald  eintrifft 
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und  somit  an  Richtigkeit  nichts  zu  wunschen  iibrig  laBt.  Wenn 
ich  aber  mit  derselben  Genauigkeit  voraussagen  konnte,  was 
wir  ubermorgen  fur  Wetter  haben  werden,  so  wiirde  dies  als 
eine  ganz  auBerordentliche  Leistung  angesehen  werden.  Wah- 
rend  wir  also  iiber  einige  Augenblicke  und  auch  iiber  funf  Mi- 
nuten  das  Wetter  sehr  annahernd  richtig  prophezeien  konnen, 
namlich,  daB  es  von  dem  augenblicklichen  nur  wenig  verschie- 
den  sein  wird,  so  iiberschreitet  die  Ausdehnung  der  entspre- 
chenden  Prophezeiung  iiber  einige  Tage  die  auBersten  Krafte 
alles  menschlichen  Wissens.  Hieraus  erkennt  man,  wie  auBer- 
ordentlich  schnell  die  Unsicherheit  der  Extrapolation  mit  zu- 
nehmender  Ausdehnung  iiber  den  letzten  bekannten  Punkt 
hinaus  zunimmt. 

War  also  der  erste  Schritt  des  werdenden  Geistes  aus  dem 
Nebelchaos  der  auf  den  jeweiligen  Augenblick  beschrankten 
Existenz  zum  zusammenfassenden  Leben  durch  die  Bezug- 
nahme  auf  die  Vergangenheit,  durch  die  Betatigung 
des  allgemeinen  organischen  Gedachtnisses  geschehen,  so  ge- 
schieht  der  zweite  Schritt  nunmehr  durch  die  Bezugnahme 
auf  die  Zukunft  vermittels  des  Prinzips  der  Ordnung,  das 
die  Grundlage  aller  GesetzmaBigkeit,  insbesondere  auch  des 
Zeitbegriffes  ist. 

Durch  diese  Eroberung  der  Zukunft,  oder  allgemeiner  ge- 
sagt  durch  die  Anwendung  der  Ordnung  des  Erlebten  auf  das 
Nochnichterlebte  geschieht  eine  Erganzung  des  ersteren,  die 
auBerordentlich  folgenreich  ist.  Sie  ist  zunachst  nur  als  Mittel 
gedacht,  sich  solchem  Nichterlebten  gegeniiber,  das  wir  als  einen 
Bestandteil  unseres  Erlebens  anzutreffen  erwarten,  zweckmaBig 
einzurichten,  denn  die  Ausdehnung  der  Ordnung  auf  Nichterleb- 
tes,  das  wir  nie  zu  erleben  erwarten,  ware  ein  zweckloses  Spiel. 
Da  aber  die  Voraussicht  unsicher  und  beschrankt  ist,  so  hat  eine 
jede  Extrapolation  wenigstens  einen  moglichen  Wert,  da  sie 
auf  ein  mogliches  Erleben  hindeutet,  wenn  auch  vielleicht  die 
Wahrscheinlichkeit  noch  nicht  sehr  groB  ist.  Hieraus  ergibt  sich 
eine  ziemlich  unterschiedlose  Wertschatzung  alles  Prophe- 
zeiens,  ja  sogar  gelegentliche  weitgreifende  MiBgriffe  der  ange- 
messenen  Bewertung.  Beispielsweise  spielen  Fragen  nach  dem 
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Anfange  der  Welt“,  d.  h.  die  unbegrenzte  Extrapolation  nach 
ruckwarts  iiber  jede  mogliche  Erfahrung  hinaus,  in  dem  Seelen- 
leben  der  primitiven  Volker  eine  ganz  auffallende  Rolle,  wahrend 
sie  bei  wachsender  Kultur  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund 
treten.  SchlieBlich  entwickelt  sich  die  Uberzeugung,  daB  wir 
mit  unseren  gegenwartigen  Erfahrungen  und  Begrifien  eine 
etwaige  Antwort  auf  diese  Frage  iiberhaupt  nicht  fassen  und 
aussprechen  konnten,  daB  also  dieses  Fragen  gegenstandslos  ist. 

71.  Das  Unendliche.  Durch  diese  Darlegung  treten 
wir  auch  in  Beriihrung  mit  dem  Unendlichkeitspro- 
b  1  e  m ,  welches  die  Philosophic  aller  Zeiten  so  sehr  beschaftigt 
hat.  Ein  Gegenstand  der  Erfahrung  ist  ja  das  Unendliche  nie; 
dagegen  ist  das  Unbegrenzte,  Unbestimmte,  Stetige  unserem 
geistigen  Leben  als  allgemeinster  Untergrund  wohlbekannt. 
Hieraus  ergeben  sich  dann  allerlei  Verwechselungen  und  Ober- 
schreitungen,  welche  zu  anscheinend  unlosbaren  Widerspriichen 
fiihren,  wie  deren  einige  von  Kant  in  seinen  Antinomien 
der  reinen  Vernunft  gesammelt  und  unnotigerweise  als 
notwendig  bezeichnet  worden  sind. 

Zunachst  konnen  wir  das  eben  beschriebene  Bezugsver- 
fahren,  wonach  aus  einem  gegebenen  Dinge  das  nachste,  stufen- 
weise  verschiedene  Ding  durch  eine  bestimmte  Beziehung  ab- 
geleitet  wird,  offenbar  unbegrenzt  fortsetzen,  nachdem  uns 
im  Gebiet  des  ErfahrungsmaBigen  kein  Grund  entgegengetreten 
ist,  der  uns  zum  Aufhoren  zwingt.  Schalten  wir  auch  in  Ge- 
danken  weiterhin  das  Auftreten  eines  solchen  Grundes  aus,  was 
wir  ja  leicht  konnen,  da  wir  uns  ausschlieBlich  im  Gebiete  des 
Gedanklichen  bewegen,  so  haben  wir  eine  unendliche 
R  e  i  h  e  in  Gedanken.  Durch  die  Regel  selbst,  nach  welcher 
diese  Reihe  gebildet  wird,  ist  ein  Ende  ausgeschlossen.  Die 
Regel  gibt  an,  wie  wir  aus  dem  eben  vorhandenen  Gliede  das 
nachste  bildenj  sie  enthalt  also  nicht  die  geringste  Andeutung 
iiber  eine  Beendigung  dieses  Verfahrens.  Folglich  enthalt  auch 
das  entsprechende  Gedankenprodukt  keinen  Bestandteil,  der  ein 
solches  Ende  bewirkt,  und  das  nennt  man  denn  eben  unendlich. 

Es  muB  mit  aller  Bestimmtheit  hervorgehoben  werden  daB 
dieses  Unendlich  ein  reines  Produkt  unseres  will- 
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kurlichen  Denkens  ist.  Solange  wir  unsere  Begriffe 
ausschlieBlich  den  Erlebnissen  entnehmen,  tritt  niemals 
die  Unendlichkeit  auf;  sie  ist  vielmehr  beim  Denken  da- 
durch  entstanden,  daB  wir  in  die  willkurliche  Begriffs- 
bildung  zwar  die  Regel  des  Fortschreitens  entsprechend  der 
Erfahrung  angenommen  hatten,  nicht  aber  die  in  der  Erfahrung 
immer  vorhandene  Beendigung  dieser  Operation.  Somit  kann 
das  Produkt  eines  solchen  Denkverfahrens  nicht  ein  Begriff  sein. 
der  einer  Wirklichkeit  entspricht,  sondern  es  ist  ein  willkiir- 
liche  r  Begriff,  der  durch  eine  nachweisbare 
Vernachlassigung  eines  nie  fehlenden  E  r  - 
fahrungsbestandteils  hergestellt  wird. 


•  a 


. b 


•  c 


Fig.  4. 


Wir  begegnen  hier  zum  ersten  Male  der  Erscheinung  der 
willkurlichen  Begriffe.  Wahrend  namlich  bisher  unsere 
Begriffe  ausschlieBlich  den  Erlebnissen  oder  der  Erfahrung  ent- 
nommen  wurden,  indem  das,  was  sich  nicht  begrifflich,  d.  h. 
ubereinstimmend  zusammenschlieBen  wollte,  eben  dem  Chaos 
der  ungeordneten  Erlebnisse  uberlassen  blieb,  so  haben  wir 
V^rfahren  der  Extrapolation  den  ersten  Schntt  uber 
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an  seinen  letzten  Punkt  festgestellt  batten.  Betrachtet  man  Figur  4, 
wo  der  ausgezogene  Teil  der  Linie  das  bekannte  Gebiet  dar- 
stellen  soil,  so  wird  die  Frage,  durch  welchen  der  drei  Punkte 
a,  b,  c  die  Linie  bei  weiterer  Fortsetzung  wahrscheinlich  laufen 
wird,  leicht  zu  entscheiden  sein,  denn  a  und  c  sind  praktisch  aus- 
geschlossen.  Aber  bei  weiterer  Verlangerung  wird  die  Ent- 
scheidung  immer  schwieriger,  und  iiber  die  drei  punkte  a1,  b  ,  c 
kann  man  bereits  nichts  mehr  aussagen.  So  sehen  wir,  wie  die 
kleinste  Willkur  notwendig  zu  volliger  Unbestimmtheit  fuhrt, 
wenn  sie  lange  genug  fortgesetzt  wird. 

Nun  wird  aber  der  mathematisch  Gebildete  sagen,  daB  ein 
solcher  Zweifel  nur  dann  besteht,  wenn  das  Gesetz  der  Linie 
nicht  bekannt  ist.  Wissen  wir  aber,  daB  sie  z.  B.  eine  Parabel 
ist,  so  konnen  wir  mit  volliger  Sicherheit  berechnen,  durch  wel¬ 
chen  der  Punkte  a1,  b1,  c1  sie  gehen  wird,  bzw.  ob  sie  iiberhaupt 
durch  einen  dieser  Punkte  geht,  falls  uns  nur  die  Konstanten  der 
Parabel  gegeben  sind. 

Dies  ist  ganz  richtigjnur  sind  uns  eben  nie  die 
Konstanten  der  Parabel  in  der  Erfahrung  mit 
unbegrenzter  Genauigkeit  gegeben.  Diejenige 
Wissenschaft,  in  welcher  die  Kunst  der  exakten  Messung 
sich  am  friihesten  und  weitesten  entwickelt  hat,  die  Astro- 
nomie,  hat  es  gerade  oft  genug  mit  diesem  Problem  zu 
tun.  Die  Kometen  bewegen  sich  in  Parabeln,  deren  Kon¬ 
stanten  sich  durch  drei  Beobachtungen  feststellen  lassen 
Aber  die  Feststellung  hat  eine  begrenzte  Genauigkeit,  und  statt 
der  drei  Punkte,  durch  welche  die  Parabel  laufen  muB,  haben  wii 
drei  raumlich  ausgedehnte  Stellen,  welche  sie  nur  irgendwo  zu 
treffen  braucht.  Man  wird  also  zwei  Grenzparabeln  ungefahr 
angeben  konnen,  zwischen  denen  die  richtige  irgendwo  liegen 
muB,  und  daB  diese  Grenzparabeln  sich  im  Unendlichen  unend- 
lich  weit  von  einander  entfernen,  weiB  der  Mathematiker  auch. 

So  bleiben  die  Sachen  ebenso  liegen,  wie  wir  sie  bei  der  all- 
gemeineren  Betrachtungen  gefunden  hatten;  die  eingehendere 
Kenntnis  des  Charakters  der  fraglichen  Linie  hat  nur  dazu  ge- 
fuhrt,  die  Unsicherheit  weiter  hinaus  zu  verlegen,  nicht  aber 
dazu,  sie  zu  beseitigen. 


10* 


148 

Was  hier  fur  den  einfachsten  und  iibersichtlichsten  Fall  dar- 
gelegt  worden  ist,  gilt  allgemein.  Jedesmal,  wenn  die  Extra¬ 
polation  ins  Unbegrenzte  hinausgefuhrt  wird,  entsteht  auch  eine 
unbegrenzte  Unbestimmtheit  ihres  Ergebnisses,  oder  die  Wahr- 
scheinlichkeit,  das  Rechte  zu  treffen,  wird  praktisch  gleich  Null. 
Dies  ist  ein  hochst  wichtiger  Umstand,  der  uns  den  Schlussel  zu 
alien  „Parado>^en  des  Unendlichen“  geben  wird,  die  aus  dem 
Widerspruch  entstehen,  der  in  den  Begriff  des  Unendlichen 
hineingenommen  wird,  wenn  man  anstelle  der  unbestimmten 
Wiederholung  einer  Operation,  durch  welche  das  Unendliche  er- 
fahrungsgemaB  definiert  wird,  dieses  als  ein  vollendetes  Ding 
oder  gar  eine  GroBe  behandelt,  auf  welche  man  die  Regeln  fur 
endliche  GroBen  anwendet,  ohne  nachgesehen  zu  haben,  ob  sie 
iiberhaupt  eine  Bedeutung  gegeniiber  dem  neuen  Begriff  behalten 
haben. 

72.  D  i  e  Z  e  i  t.  Als  Summe  der  bisher  entwickelten  Begriffe 
konnen  wir  nunmehr  einen  Hauptbegriff  feststellen,  den  der  Z  e  i  t. 
Ich  meine  mit  anderen  Worten,  daB  ein  Wesen,  welches  nur  mit 
Geruchs-  und  Geschmacksempfindungen  ausgestattet  ist,  bereits 
grundsatzlich  imstande  ist,  seine  Erlebnisse  z  e  i  1 1  i  c  h  zusain- 
menzufassen  oder  die  Form  seines  Erlebens  als  die  zeitliche  in 
unserem  Sinne  zu  erkennen.  Um  recht  deutlich  zu  sein,  will  ich 
hinzufugen,  daB  fur  den  R  a  u  m  begriff  hier  noch  alles  fehlt;  die 
Zeit  ist  vielmehr  der  reichst  entwickelte  Begriff,  der  auf  dieser 
Stufe  moglich  ist.  Um  diese  Behauptung  zu  begriinden,  wollen 
wir  uns  genauer  ansehen,  was  man  unter  Zeit  versteht.  Hierbei 
wollen  wir  streng  den  S.  53  dargelegten  Gesichtspunkt  festhalten, 
daB  nicht  etwa  durch  das  Wort  Zeit  ein  ganz  bestimmter  Inhalt 
gegeben  sei,  den  es  nur  aufzusuchen  gilt,  sondern  daB  vielmehr 
der  Inhalt  uns  bereits  bekannt  ist  (es  ist  das  Ergebnis  der  bis- 
herigen  Begriffsbildungen),  und  die  Frage  nur  darin  besteht,  ob 
dieser  Inhalt  sich  einigermaBen  mit  dem  gebrauchlichen  Inhalte 
des  Wortes  Zeit  deckt.  Ist  dies  der  Fall,  so  konnen  wir  auf 
Grund  der  Untersuchung  nunmehr  genau  feststellen,  was  an- 
gemessener  Weise  unter  Zeit  zu  verstehen  ist. 

Zunachst  sind  die  zeitlichen  Erlebnisse  in  groBeren  oder 
kleineren  Stucken  zusammenhangend.  Dies  bedeu  e  , 
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daB  bei  einem  bestimmten  Erlebnis  die  Erinnerung  an  bereits  ge- 
habte  Erlebnisse  vorhanden  ist,  welche  sich  derart  anschlieBen, 
daB  ein  erlebnisloses  Gebiet  nicht  dazwischenliegt.  Ich  verweise 
hierfur  auf  die  S.  109  und  111  mitgeteilten  graphischen  Darstel- 
lungen,  welche  ohne  viel  Worte  dasselbe  sagen.  ErfahrungsgemaB 
konnen  wir  auch  diese  Beschaffenheit,  die  gewohnlich  die  Ste- 
t  i  g  k  e  i  t  der  Zeit  genannt  wird,  auch  so  kennzeichnen,  daB  wir 
sagen:  es  laBt  sich  zwischen  zwei  willkiirlich  herausgenommenen 
aufeinanderfolgenden  Erlebnissen  nie  ein  Gebiet  angeben,  welches 
erlebnislos  im  strengen  Sinne  gewesen  ware.  Hierbei  ist  noch 
nicht  Rucksicht  auf  die  Lucken  (durch  Schlaf  usw.)  genommen, 
die  ja  zwischen  groBeren  Zeitgebieten  auftreten  konnen  und  auf 
die  wir  alsbald  genauer  eingehen  wollen,  sondern  die  Betrach- 
tung  beschrankt  sich  ausschlieBlich  auf  solche  in  sich  zusammen- 
hangende  Stiicke. 

Hier  haben  wir  uns  wieder  gegen  die  Unbestimmtheit  des 
Sprachgebrauches  zu  schiitzen.  Unter  Stetigkeit  versteht  man 
namlich  einerseits  jenen  eben  beschriebenen  ununterbrochenen 
Zusammenhang,  andererseits  aber  die  Abwesenheit  von 
sprungweisen  Veranderungen.  Nun  erleben  wir 
doch  zeitlich  mancherlei,  was  uns  sprunghaft  eintretend 
erscheint,  z.  B.  das  Auflammen  eines  Blitzes,  oder  der  Knall 
eines  Schusses.  Allerdings  sind  dies  Erlebnisse  aus  anderen 
Sinnesgebieten,  und  wir  wiirden  einigermaBen  in  Verlegenheit 
geraten,  wenn  wir  solche  Plotzlichkeiten  in  Geschmacks-  und 
Geruchsempfindungen  konstatieren  wollten.  Dies  riihrt  offenbar 
daher,  daB  sich  die  Vorgange  in  diesen  Sinnesorganen  so  lang- 
sam  abspielen,  daB  wir  der  allmahlichen  Entwicklung  eines  Ge- 
schmackes  oder  Geruches  gewahr  werden  konnen.  Dies  aber 
riihrt  wieder  seinerseits  daher,  daB  wir  durch  die  geschwinder 
arbeitenden  anderen  Sinne  an  ein  kleineres  ZeitmaB  gewohnt  sind 
und  daher  die  durch  die  chemischen  Sinne  gegebene  Zeiteinheit 
noch  weitgehend  unterteilen  konnen.  Die  allgemeine  Tatsache 
der  Schwelle  bedingt  aber,  daB,  wenn  ein  Reiz  sich  aus  Werten 
die  unterhalb  derselben  liegen  (und  dies  gilt  notwendig  fur  die 
physischen  Ursachen  aller  Reize)  stetig  iiber  die  Schwelle  erhebt 
der  Sinneseindruck  plotzlich  nach  Oberschreitung  der 
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Schwelle  vorhanden  ist,  nachdem  er  vorher  iiberhaupt  nicht  in 
Frage  gek°mnien  war.  Stetigkeit  besteht  dann  nur  insofern,  als 
sich  dieses  neue  Erlebnis  ohne  Intervall  an  das  vorangegangene 
schliefit,  nicht  aber  insofern,  als  wenn  dieses  Erlebnis  immer  da- 
gewesen  ware,  und  nur  durch  seine  Verstarkung  erst  in  den 
Vordergrund  getreten  ware.  Dies  bedeutet  es  somit,  wenn  wir 
sagen  :dieZeitiststetig,ihrErlebnisinhaltist 
es  dagegen  nicht  immer. 

73.  Interpolation.  Obrigens  ist  die  Stetigkeit  des 
Zeitverlaufes,  wie  erwahnt,  nicht  immer  vorhanden.  Zwar  trifft 
sie  insofern  zu,  als  jedes  Erlebnis  mit  einigen  anderen  jedenfalls 
stetig  zusammenhangt.  Aber  dieGesamtreihe  unserer  Er- 
lebnisse  wird  von  Zeit  zu  Zeit  unterbrochen ;  ziemlich  regelmaBig 
durch  den  Schlaf  und  unregelmaBig  durch  Zustande  der  BewuBt- 
losigkeit,  der  Narkose  usw.  Genauer  gesprochen  bildet  also 
unsere  Zeit  eine  Anzahl  getrennter  Stiicke,  von  denen  jedes  i  n 
sich  stetig  ist,  von  den  anderen  aber  durch  ein  zeitloses 
Zwischenstiick  getrennt  ist. 

Wenn  wir  trotzdem  die  gebrauchliche  Annahme  machen, 
daB  inzwischen  die  Zeit  ebenso  stetig  weitergegangen  ist,  so 
gehen  wir  damit  liber  den  unmittelbarenTatbe- 
stand  unserer  Erfahrung  hinaus,  und  wir  miissen 
die  Griinde  angeben,  welche  uns  zu  dieser  Interpolation, 
wie  das  Verfahren  in  der  Mathematik  heiBt,  veranlassen.  Sie 
liegen  in  den  folgenden  Verhaltnissen. 

Wenn  wir  die  verschiedenen  Anderungen  der  AuBenwelt  be- 
obachten,  so  nehmen  wir  wahr,  daB  die  Dinge  der  AuBenwelt  sich 
im  allgemeinen  stetig  andern.  Weiter  nehmen  wir  wahr,  daB  nach 
einer  Unterbrechung  der  Stetigkeit  unseres  ZeitbewuBtseins,  etwa 
durch  den  Schlaf,  die  Anderungen  der  AuBenwelt  weitergegangen 
sind,  so  daB  wir  sie  in  einem  Zustande  finden,  als  ware  eine  ge- 
wisse  Zeit  vergangen,  wahrend  welcher  wir  sie  nicht  erlebt 
haben.  Und  zwar  ergibt  sich,  daB  wenn  wir  aus  der  Beobach- 
tung  verschiedener  Anderungen  in  der  AuBenwelt  die  Dauer  der 
Zeit  schatzen,  die  inzwischen  vergangen  sein  miiBte,  w  i  r  a  u  s 
alien  ii  b  e  r  e  i  n  s  t  i  m  m  e  n  d  e  Ergebnisse  er- 

h  a  1 1  e  n. 
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Wir  haben  also  gegeniiber  unseren  subjektiven  Unter- 
brechungen  des  ZeitbewuBtseins  die  Wahl  zwischen  folgenden 
Annahmen.  Entweder  die  Zeit  hatte  inzwischen  aufgehort,  und 
beginnt  erst  wieder,  wenn  wir  wieder  ein  BewuBtsein  lhres  Ver 
laufes  haben.  Dann  miissen  alle  in  Veranderung  begriffen  ge- 
wesenen  Dinge  der  AuBenwelt  inzwischen  einen  Sprung  gemacht 
haben,  der  sie  gerade  ebenso  weit  gebracht  hat,  als  ware  inzwi¬ 
schen  eine  bestimmte,  fur  alle  gleiche  Zeit  vergangen.  Oder  wir 
verzichten  darauf,  nur  die  mit  Erlebnissen  ausgefullte  Zeit  als 
solche  anzuerkennen,  und  machen  die  Annahme,  daB  auch  wah- 
rend  der  Unterbrechung  unserer  Erlebnisse  eine  gewisse  Zeit 
vergangen  ist.  Dann  entsteht  die  Frage  nach  der  D  a  u  e  r  dieser 
Zeit,  und  da  sich  immer  eine  bestimmte  Dauer  angeben  laBt,  die 
von  alien  inzwischen  eingetretenen  Veranderungen  iiberein- 
s  t  i  m  m  e  n  d  Rechenschaft  gibt,  so  ist  offenbar  diese  zweite  An¬ 
nahme  die  zweckmaBigere. 

Halt  man  diese  Betrachtungen  mit  denen  zusammen,  die  wir 


vor  kurzem  iiber  die  Extrapolation  angestellt  haben  (S.  146),  so 
findet  man  beide  sehr  ahnlich.  Wirsehen,  daB  unsere 
Weltanschauung  eine  Frage  der  ZweckmaBig- 
keit  u  n  d  E  i  n  f  a  c  h  h  e  i  t  ist,  und  daB  wir  sie  so 
ausbilden,  daB  wir  die  t  a  t  s  a  c  h  1  i  c  h  e  n  E  r  1  e  b - 
nisse  in  kiirzester  und  iibersichtlichster  G  e  - 
staltdarzustellen  und  zu  ordnen  vermogen. 

Ferner  tritt  uns  bei  dieser  Erganzung  des  Zeitgesetzes  ein 
Verfahren  entgegen,  zu  dem  wir  auch  vielen  anderen  Naturge- 
setzen  gegeniiber  genotigt  sind.  Wir  haben  irgend  eine  Gruppe 
von  Erscheinungen  unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  ge¬ 
bracht,  und  diese  Gemeinsamkeit  durch  eine  Ordnung  ausge- 
sprochen.  Hernach  finden  wir  andere  zugehorige  Erscheinungen, 
welche  sich  nicht  unter  diese  Ordnung  bringen  lassen,  und  wir 
stehen  vor  der  Gefahr,  die  Ordnung  der  bereits  geordneten  Er¬ 
scheinungen  aufgeben  zu  miissen.  Dann  laBt  sich  oft  die  Gefahr 
dadurch  beseitigen,  daB  wir  an  dem  Begriff,  auf  den  sich  die 
Ordnung  bezieht,  eine  passende  Anderung  anbringen,  mittelst 
deren  der  so  geanderte  Begriff  dann  mit  der  Ordnung  vollig  iiber- 
einstimmt.  So  erweitern  wir  den  zunachst  auf  unsere  Erlebnisse 
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allein  bezogenen  Zeitbegriff  auf  die  AuBenwelt,  indem  wir  deren 
Anderungen  die  gleiche  Stetigkeit  zuschreiben,  und  gelangen  so 
zu  dem  erweiterten,  sogenannten  objektiven  Zeitbegriff. 

Wir  erkennen  auch  hier  das  immer  wiederkehrende  SchluB- 
verfahren  aus  gemachten  Erfahrungen  auf  nicht  gemachte  ver- 
moge  der  Voraussetzung  des  iibereinstimmen- 
d  e  n  V  e  r  1  a  u  f  e  s.  Die  Unsicherheit,  welche  in  diesem  Ver- 
fahren  liegt,  ist  nicht  zu  beseitigen,  und  wir  haben  nur  zu  prufen, 
ob  wir  bei  Benutzung  der  gemachten  Voraussetzung  mit  ander- 
weitigen  Erfahrungen  in  Obereinstimmung  bleiben.  In  dem 
vorliegenden  Falle  der  Erweiterung  des  Zeitbegriffes  haben  sich 
Widerspriiche  noch  nicht  herausgestellt.  Vielleicht  sind  tatsach- 
lich  welche  vorhanden,  und  man  hat  sie  nur  noch  nicht  auf  ihre 
Quelle  zuruckzufuhren  gewuBt.  Jedenfalls  kann  ich  keine  an- 
geben. 


74.  Die  Zeit  ist  einfaltig.  Eine  zweite  Eigenschaft 
des  Begriffes  der  Zeit  ist,  daB  sie  eine  einfacheeindimen- 
sionale  Reihe  darstellt.  Jeder  Zeitteil  grenzt  einerseits  an 
ein  Friiher,  andererseits  an  ein  Spater,  und  von  einem 
Zeitpunkt  zu  einem  anderen  kann  man  nur  auf 
einem  einzigen  Wege  gelangen.  Man  macht  sich 
diesen  wichtigen  Tatbestand  gewohnlich  durch  den  Vergleich 
mit  den  raumlichen  Verhaltnissen  anschaulich.  Von  einem 
Punkte  des  Raumes  kann  man  zu  einem  anderen  auf  unbegrenzt 
vielen  verschiedenen  Wegen  gelangen,  namlich  auBer  in  der  Ge- 
raden  auf  beliebigen  gekrummten  oder  gezackten  Linien.  Auch 
wenn  man  die  weitere  Bedingung  stellt,  daB  der  Weg  in  einer 
bestimmten  Flache,  z.  B.  in  einer  Ebene  liegen  soil,  so  sind 
immer  noch  unbegrenzt  viele  Wege  moglich.  Erst  wenn  vor- 
geschrieben  wird,  daB  man  sich  nur  in  einer  gegebenen  L  i  n  i  e 
bewegen  darf,  gibt  es  zwischen  zwei  Punkten  dieser  Linie  nur 
einen  einzigen  Weg.  Die  gleiche  Eigenschaft  kommt  der  Zeit 
zu,  und  deshalb  kann  man  viele  Verhaltnisse  der  Zeit  durch  die 
einer  Linie  darstellen.  Doch  darf  man  sich  nicht  der  Tauschung 
hingeben,  daB  die  Obereinstimmung  an  dieser  Stelle  (zu  der 
noch  Obereinstimmungen  in  einigen  anderen  Stellen  kommen) 
zur  Folge  hat,  daB  beide  Begriffe  in  alien  Punkten  ubereinstim* 
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men  werden.  DaB  dies  nicht  der  Fall  1st,  geht  ja  schon  daraus 
hervor,  dal?  wir  die  Zeit  und  die  Linie  me  verwechseln ,  es  be- 
stehen  also  ganz  bestimmte  Unterschiede  zwischen  beiden.  Hier 
haben  wir  einen  Fall,  wo  der  Schlul?  aus  einigen  Ubereinstim- 
mungen  auf  vollstandige  Obereinstimmung  uns  ganz  und  gar 
in  die  Irre  fiihren  wiirde,  und  wir  werden  so  zu  neuer  Vorsic 
in  der  Benutzung  der  Induktionsschliisse  gemahnt. 

DaB  die  Zeit  eine  e  i  n  f  a  c  h  e  oder  e  i  n  f  a  1 1  ig  e  Reihe 
darstellt,  ergibt  sich  daraus,  daB  die  Erlebnisse,  die  zur  Bildung 
des  Zeitbegriffes  fiihren,  eben  diese  Eigenschaft  haben.  Es  liegt 
eine  gewisseWillkur  darin,  nur  diese Sinnesgebiete  dem  Zeitbegrifi 
zu  Grunde  zu  legen,  doch  ist  diese  dadurch  berechtigt,  daB  auch 
das  Beziehungsverfahren,  durch  welches  der  Zu- 
sammenschluB  der  Erlebnisse  iiberhaupt  erst  moglich  geworden 
ist,  die  gleiche  eindimensionale  Beschaffenheit  hat.  Es  liegt  also 
hier  der  Umstand  vor,  daB  die  erste  Moglichkeit  der  Zu- 
sammenfassung  sich  alsbald  auch  als  typisches  Verfahren 
ausgebildet  hat.  DaB  es  nicht  ausreicht,  um  alle  Erlebnisse  be- 
ziiglich  der  AuBenwelt  zweckmaBig  zu  ordnen,  wird  spater  er- 
sichtlich  werden.  Als  Erganzung  tritt  dann  der  Begriff  des 
Raumes  auf. 

75.  Die  Zeit  ist  unwiederholbar.  Die  dritte 
Eigenschaft,  die  der  zeitlichen  Mannigfaltigkeit  zukommt,  ist  die, 
daB  diese  Mannigfaltigkeit  keine  mehrdeutigen  oder 
Doppelpunkte  besitzt.  Jeder  Zeitpunkt  scheidet  die 


gesamte  Zeit  in  zwei  vollkommen  voneinander  getrennte  Teile, 
die  wir  als  f  r  ii  h  e  r  und  spater  erkennen.  DaB  dies  ohne 
Ausnahme  fur  jeden  Zeitpunkt  gilt,  folgt  daraus,  daB  niemals 
eine  vergangene  Zeit  wiederkehrt.  Was  hiermit  gemeint  ist,  wird 
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vielleicht  wieder  an  einem  raumlichen  Bilde  anschaulicher.  Eine 
Linie  kann  man  so  ziehen,  daB  sie  sich  selbst  schneidet  (Fig.  5), 
und  wenn  man  die  Punkte  der  Linie  in  der  Reihe,  wie  sie  ge- 
zogen  worden  ist,  als  fruhere  und  spatere  bezeichnet,  so  hat  der 
Durchschnittspunkt  d  die  Eigenschaft,  fur  alle  Punkte  innerhalb 
der  Schleife  sowohl  ein  fruherer,  wie  ein  spaterer  Punkt  zu  sein. 
Ein  solches  Verhalten  ist  bei  der  Zeit  niemals  vorhanden.  Es 
folgt  daneben  noch,  daB,  wenn  man  die  Zeit  durch  eine  Linie 
darstellen  will,  man  hierzu  zweckmaBig  eine  Gerade  wahlt,  weil 
bei  einer  solchen  gleichfalls  ein  Selbstdurchschnitt  nicht  vor¬ 
handen  ist. 

76.  Die  Zeit  ist  ein  sin  nig.  Als  vierte  besondere 
Eigenschaft  der  Zeit  ist  schlieBlich  ihre  Einsinnigkeit 
hervorzuheben.  Jeder  Zeitpunkt  trennt  nicht  nur  die  gesamte 
Zeit  in  ein  Friiher  und  ein  Spater,  sondern  diese  beiden  Teile 
sind  auch  unverwechselbar,  und  das  Friiher  ist  wesent- 
lich  verschieden  von  dem  Spater.  Da  jeder  Zeitpunkt  diese 
Eigenschaft  hat,  so  kommt  auch  den  kleinsten  Zeitteilchen  die 
gleiche  Eigensinnigkeit  des  Verlaufes  zu. 

Auch  hier  wird  die  Benutzung  eines  raumlichen  Bildes  Auf- 
klarung  gewahren.  Eine  unbegrenzte  gerade  Linie  wird  ebenso 
wie  die  Zeit  durch  jeden  ihrer  Punkte  in  zwei  Stiicke  geteilt;  diese 
sind  aber  verwechselbar,  d.  h.  man  kann  in  keiner  Weise  einen 
Unterschied  der  beiden  Teile  ausfindig  machen,  welcher  in  der 
Linie  selbst  liegt  und  nicht  etwa  von  auBen  hinzugebracht  wird. 

77.  Verschiedene  Zeitbegriffe.  Diese  vier Eigen- 
schaften  der  Zeit  hangen  mit  dem  Zeitbegriff,  wie  er  im  taglichen 
Leben  und  in  der  Wissenschaft  gebraucht  wird,  verschieden  eng 
zusammen.  DaB  die  Zeit  eine  eififache,  nicht  eine  mehrfache 
Reihe  bildet,  ist  nie  in  Zweifel  gezogen  worden.  Wir  sind  bereit, 
jedem  Menschen,  und  vielleicht  auch  jedem  hoheren  Tier  ein 
eigenes  ZeitbewuBtsein  zuzuschreiben  und  insofern  sehr  viele 
nebeneinander  bestehende,  subjektive  Zeiten  anzuerkennen ;  aber 
jede  dieser  vielen  Zeiten  ist  fur  sich  eine  einfache  Reihe,  und  alien 
diesen  Zeiten  kommen  auBerdem  gewisse  Eigenschaften  zu,  die 
die  Bildung  eines  allgemeinen  oder  objektiven  Zeitbegriffes  er- 
moglichen,  in  welchem  alle  individuellen  Zeiten  untergebracht 
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werden  konnen.  Hieruber  kann  indessen  erst  spater  gesprochen 

Etwas  weniger  sicher  scheint  die  Frage  nach  der  S  t  e  1 1  g  - 
k  e  i  t  der  Zeit  zu  stehen.  Zwar  wird  sie  im  allgemeinen  aner- 
kannt,  doch  ist  mir  ein  Fall  entgegengetreten,  wo  ein  sehr  hoch- 
stehender  Naturforscher,  der  die  Dinge  nicht  anders  als  aus 
unterschiedenen  Teilen  Oder  Atomen  auffassen  zu  konnen  er- 
klart,  auch  der  Zeit  eine  ahnliche  unstetige  oder  atomistische 
Natur  zuschrieb.  Das  Recht  zu  einer  solchen  personlichen  Auf- 
fassung  kann  niemandem  bestritten  werden  \  ihre  Ubertragung 
auf  andere  Menschen  wird  davon  abhangen,  ob  diese  die  glei- 
chen  inneren  Erfahrungen  machen,  die  jenen  Gelehrten  zu 
seinem  Schlusse  gefiihrt  haben,  und  ob  daher  die  atomistische 
Auffassung  der  Zeit  sich  als  eine  angemessenere  Begriffsbildung 
erweist,  als  die  bisherige  stetige.  Im  iibrigen  sei  auf  die  S.  137 
gegebene  genauere  Bestimmung  des  hier  vorliegenden  Stetig- 
keitsbegriffes  verwiesen. 

78.  P  e  r  i  o  d  i  z  i  t  a  t.  Noch  weniger  fest  ist  mit  dem 
Zeitbegriff  die  Abwesenheit  mehrdeutiger  Punkte 
verbunden.  Der  in  der  Astronomie  und  Physik  gebrauchliche 
Begriff  des  periodischen  Vorganges  setzt  geradezu  das 
Gegenteil  voraus.  Denken  wir  uns,  daB  wir  zur  Bildung  des 
Zeitbegriffes  das  anscheinend  zweckmaBigste  Werkzeug,  die 
U  h  r ,  benutzt  hatten,  ohne  andere  Erfahrungen  mitzubenutzen, 
so  hatte  der  Anblick  der  veranderlichen  Zeigerstellungen  uns  zu 
keinem  anderen  Schlusse  fiihren  konnen,  als  daB  die  Zeit,  nach- 
dem  sie  einen  gewissen  Betrag  erreicht  hat,  immer  wieder  in 
gleicher  Weise  von  vorn  beginnt.  Und  zwar  geschieht  dies  in- 
folge  der  etwas  unzweckmaBigen  Art  der  Einteilung  unserer 
Uhren  nicht  einmal  nach  je  24,  sondern  es  geschieht  nach  je  12 
Stunden.  Hiernach  wiirde,  was  ja  durch  die  Gestalt  des  Ziffer- 
blattes  unmittelbar  nahe  gelegt  wird,  die  Zeit  nicht  durch  eine 
gerade  Linie,  sondern  durch  einen  Kreis  dargestellt  werden.  In 
der  Tat  brauche  ich  nur  an  vielgebrauchte  Wendungen  vom 
Kreislauf  des  Lebens  und  dem  Kreislauf  der  Geschichte  zu  er- 
mnern,  urn  zu  zeigen,  daB  eine  derartige  Auffassung  des 
Zeitbegriffes  nicht  nur  nicht  ausgeschlossen,  sondern  in  ge- 
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wissem  Sinne  sogar  naheliegend  und  dem  BewuBtsein  ee- 
laufig  ist.  & 

Der  scheinbare  Widerspruch  zwischen  dem  aus  gewissen 
Erscheinungen  entnommenen  Begriff  der  fortlaufenden  und  dem 
aus  anderen  abgeleiteten  der  in  sich  wiederkehrenden  Zeit  hat 
seine  Auflosung  in  der  Bildung  des  neuen  Begriffes  der  p  e  r  i  o  - 
dischen  Erscheinung  gefunden.  Wir  sehen  zunachst, 
daB  verschiedene  wiederkehrende  Erscheinungen  von  ganz  ver- 
schiedener  Zeitdauer  nebeneinander  verlaufen,  ohne  sich  gegen- 
seitig  zu  storen.  Das  bekannteste  Beispiel  hierfur  sind  die  bei- 
den  verschiedenen  Wiederkehrerscheinungen  der  Sonne,  die  wir 
als  Tag  und  Jahr  kennen;  daneben  hat  noch  der  Mond  seine 
vierwochigen  Perioden.  Die  Annahme,  daB  fiir  jeden  Vorgang 
die  Zeit  wiederkehrt,  ist  daher  nicht  moglich,  da  jede  einzelne 
derartige  Annahme  alle  anderen  gleichberechtigten,  die  eine  hier- 
von  abweichende  Wiederkehr  ergeben  wiirden,  ausschlieBt.  Es 
bleibt  also  nur  die  Auffassung  iibrig,  daB  die  Zeit  unbegrenzt 
und  ohne  Wiederkehr  fortschreitet,  und  daB  gewisse  Erscheinun¬ 
gen,  eben  die  periodischen,  die  Eigenschaft  haben,  daB  in  ihrer 
Zeitfolge  iibereinstimmende  Teile  in  gesetzmaBiger  Reihe 
wiederkehren. 

Diese  Auffassung  erweist  sich  schlieBlich  als  die  allein  an- 
gemessene,  da  sich  bei  eingehender  Untersuchung  herausstellt, 
daB  die  periodischen  Erscheinungen  niemals  in  aller  G  e  - 
nauigkeit  wiederkehren.  Ein  Tag  ist  dem  andern 
nicht  ganz  gleich,  und  ebensowenig  ein  Jahr  dem  andern,  und 
nichtperiodische  Erscheinungen  laufen  neben  den  periodischen 
her,  so  daB  sie  beim  Wiederbeginn  der  neuen  Periode  einen 
anderen  Wert  haben  als  das  vorige  Mai.  So  werden  wir  bei- 
spielsweise  bestandig  alter,  und  wenn  wir  morgen  die  Uhr  zu 
„derselben“  Zeit  anschauen,  wo  ihre  Zeiger  wieder  ganz  die 
frtihere  Stellung  haben  werden  wie  heute,  so  sind  wir  selbst 
nicht  mehr  dieselben,  die  wir  heute  waren. 

Wir  konnen  daher  zwar  zum  Zwecke  der  Vereinfachung 
des  praktischen  Lebens  die  fortlaufende  Zeit  so  behandeln,  als 
ware  sie  wiederkehrend,  wie  wir  dies  ja  in  der  Regelung  unseres 
auBeren  Lebens  nach  Kalender  und  Uhr  bestandig  tun,  aber  dies 
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geschieht  doch  in  dem  BewuBtsein,  daB  tatsachlich  ein  eindeu- 
tiger  Ablauf  der  Zeit  vorhanden  ist.  Nachdem  wir  in  unseren 
Zusammenkiinften  zum  Zweck  dieser  Vorlesung  etwa  anderthalb- 
dutzendmal  die  Zeit  als  wiederkehrend  aufgefaBt  haben,  macht 
sich  schlieBlich  doch  ihr  eindeutiger  Ablauf  geltend,  und  wir 
werden  seinerzeit  die  eintretenden  Ferien  mit  Behagen  als 
Zeichen  dieser  fundamentalen  Eigenschaft  der  Zeit  begruBen. 

79.  Z  e  i  1 1  e  i  1  u  n  g.  Durch  die  periodischen  Erscheinun- 
gen  werden  wir  auf  die  sehr  wichtige  Frage  der  Z  e  i  t  e  i  n  - 
teilung  gebrachl  Dadurch  namlich,  daB  sehr  ahnliche  Fol- 
gen  wie  etwa  die  der  Tage  und  Jahre  sich  immer  wiederholen, 
wird  uns  der  Gedanke  nahegelegt,  daB  wir  solche  Abschnitte  der 
Zeit,  wie  sie  durch  diese  Perioden  hergestellt  werden,  als  Mittel 
benutzen,  um  die  stetig  verlaufende  Zeit  in  Abschnitte  zu  teilen, 
die  wir  als  gleichwertig  untereinander  betrachten.  Es  ist  be- 
kannt,  wie  unser  ganzes  praktisches  Leben  von  dieser  Auffassung 
durchdrungen  ist,  so  daB  wir  nicht  nur  unsere  ganze  Existenz 
nach  der  Uhr  mehr  oder  weniger  bestimmt  zu  regeln  pflegen, 
sondern  daB  auch  beispielsweise  die  Staaten  die  Zinsen  der  von 
ihnen  aufgenommenen  Schulden  auf  der  gleichen  Grundlage  der 
Gleichsetzung  der  Jahresperioden  zahlen.  Wieso  wir  berech- 
tigt  sind,  diese  durch  die  astronomischen  Erscheinungen  be- 
dingten  Perioden  als  „gleich“  zu  bezeichnen,  und  welche  Be- 
deutung  diese  Bezeichnung  hat,  kann  an  dieser  Stelle  noch  nicht 
erortert  werden.  Zunachst  ist  uns  ja  auch  die  Einteilung  der 
stetigen  und  einsinnig  verlaufenden  Zeit  vollig  freigestellt,  und 
wir  sind  von  vornherein  berechtigt,  irgend  ein  Verfahren,  das 
diesen  Zweck  erfiillt,  anzunehmen.  Eine  Kritik  des  gewahlten 
Verfahrens  wird  sich  kunftig  daraus  ergeben,  daB  die  verschie* 
denen  Methoden  der  Zeitmessung  gleichartige,  d.  h.  in  kon- 
stantem  Verhaltnis  stehende  Zeiten  ergeben  werden,  bzw.  solche, 

die  in  einfacher,  mathematisch  darstellbarer  Beziehung  zu  iener 
Normalzeit  stehen. 

Ferner  konnen  wir  an  dem  uns  sehr  gelaufigen  Begriff  der 
Zeit  dieselben  Betrachtungen  wiederholen,  die  wir  bezuglich 
des  allgemeineren  und  deshalb  weniger  anschaulichen  der  ge- 
ordneten  Reihe  bereits  ausgefiihrt  haben.  Die  Verlangerung 
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einei  gedachten  Zukunft  um  je  noch  einen  Tag  konnen  wir  uns 
schematisch  sehr  leicht  denken,  und  wir  finden  in  dieser  Kon- 
struktion  keinen  Grund,  jemals  aufhoren  zu  mussen,  einfach, 
weil  wir  keinen  solchen  Grund  in  die  Konstruktion  hineinge- 
nommen  haben.  So  entsteht  der  unbestimmte  Begriff  einer 
unbegrenzten  Zukunft  oder  Ewigkeit.  In  ganz  derselben 
Weise  konnen  wir  die  Zeit  in  Gedanken  ruckwarts  verfolgen. 
Unsere  Erinnerung  an  die  vergangenen  Tage  verwischt  sich 
allerdings  sehr  schnell,  wenn  wir  uns  ihrer  besonderen  Inhalte 
zu  vergegenwartigen  versuchen;  ich  personlich  finde,  daB  sie 
nicht  iiber  iiinf  oder  sechs  1  age  zuriickreicht,  wenn  ich  besondere 
Erlebnisse,  welche  dauernde  Folgen  gehabt  haben,  nicht  in  An- 
schlag  bringe;  man  frage  sich  beispielsweise,  was  fur  Wetter 
gestern,  vorgestern  usw.  gewesen  ist,  oder  was  es  zum  Mittag- 
essen  gegeben  hat.  Dariiber  hinaus  sind  es  nur  die  starkeren  Ein- 
driicke,  welche  haften  geblieben  sind.  Wenn  diese  voneinander 
unabhangig  waren,  so  verliert  sich  auch  sehr  schnell  das  Be- 
wuBtsein  des  zeitlichen  Verhaltnisses  zwischen  ihnen,  so  daB 
man  nicht  mehr  weiB,  in  welcher  Reihenfolge  sie  sich  abgespielt 
hatten.  Je  weiter  wir  zuriickdenken,  um  so  nebelhafter  erscheint 
uns  die  Vergangenheit,  da  die  Erinnerungsspuren,  welche  die 
Erlebnisse  in  uns  zuriicklassen,  mehr  und  mehr  von  anderen  be- 
deckt  und  unwirksam  gemacht  werden.  So  steht  nichts  im  Wege, 
daB  wir  uns  ruckwarts  gleichfalls  unbegrenzt  viele  Tage  denken 
konnen,  indem  wir  in  dem  Bestand  unseres  gegenwartigen 
Geisteslebens  keinen  Faktor  haben,  der  dies  verhindert.  DaB 
wir  tatsachlich  unser  Dasein  zu  einer  ganz  bestimmten  Zeit  be- 
gonnen  haben,  wissen  wir  nur  theoretisch,  da  keinerlei  Erinne¬ 
rung  uns  dieses  Ereignis  bekannt  und  vertraut  macht;  es  spielt 
also  bei  dieser  willkiirlichen  Gedankenbildung  keine  Rolle,  und 
so  haben  wir  praktisch  eine  ebenso  stetige  Perspektive  in  die 
Ewigkeit  der  Vergangenheit  wie  in  die  der  Zukunft. 

Ich  brauche  nur  mit  einem  Worte  daran  zu  erinnern,  in 
welchem  MaBe  man  diese  negative  Unbestimmtheit  der  Ver¬ 
gangenheit  und  Zukunft  zu  einer  tatsachlichen  Unbegrenztheit 
und  schlieBlich  zu  einer  positiven  „Ewigkeit“  gemacht  hat,  um 
jedem  zu  ermoglichen,  selbst  in  eine  Kritik  dieses  Wortes  (denn 
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ein  Begriff  in  unserem  Sinne  ist  es  nicht)  einzutreten.  Es  handelt 
sich  hierbei  in  einem  wie  in  dem  anderen  Sinne  urn  eine  Unzu- 
langlichkeit  unseres  Denkens,  die  einerseits  auf  der  Verganglich- 
keit  der  Erinnerung  andererseits  auf  der  Unsicherheit  der  Extra¬ 
polation  beruht.  Es  berechtigt  nichts  dazu,  diese  Unzulanglich- 
keit  zu  einem  Begriff  zu  machen,  der  unser  Leben  dominierend 
beherrschen  sollte. 


SIEBENTE  VORLESUNG 


DIE  RAUMS1NNE 

80.  Allgemeines.  Ein  Lebewesen,  das  nur  mit  Tem- 
peraturempfindung,  Geschmack  und  Geruch  ausgestattet  ware 
und  im  iibrigen  ein  ausgebildetes  Erinnerungsvermogen  mit  dem 
dazu  erforderlichen  Assoziationsapparat  hatte,  wiirde  seine  Welt¬ 
anschauung  auf  rein  zeitlicher  Grundlage  aufbauen,  oder  we- 
nigstens  aufbauen  konnen.  Alle  diese  Sinneswahrnehmungen 
wiirden  sich  in  eine  einreihige  oder  einfaltige  Ordnung  bringen 
lassen  und  somit  z  e  i  1 1  i  c  h  verstandlich  und  zusammen- 
hangend  sein. 

Dadurch,  daB  wir  neben  diesen  Sinnen  noch  eine  Anzahl 
anderer  haben,  deren  Mannigfaltigkeit  noch  groBer  ist  als  die  der 
bisher  erorterten,  wird  bedingt,  daB  der  eindimensionale  Rahmen 
der  rein  zeitlichen  Auffassung  zu  eng  und  unzweckmaBig  wird. 
Man  kann  vielleicht  den  Satz  durchfiihren,  daB  auch  unter  Zu- 
ziehung  dieser  neuen  Erlebnisse  eine  eindimensionale  Anordnung 
ihrer  Gesamtheit  noch  moglich  sein  wird;  sie  wird  aber  jeden- 
falls  unzweckmaBig  ausfallen,  da  eine  Anzahl  iiberaus  forder- 
licher  Hilfsvorstellungen,  insbesondere  der  Begriff  des  Dauern- 
den  oder  der  Substanz  nicht  entwickelt  werden  konnten  und  die 
Beherrschung  der  Welt  demgemaB  viel  unvollkommener  ausfallen 
wiirde.  Dagegen  ermoglicht  uns  der  Raumbegriff,  der 
sich  als  Summe  der  durch  die  iibrigen  Sinne  gegebenen  Mannig- 
faltigkeiten  ausscheiden  lassen  wird,  eine  weitreichende  und 
zweckmaBige  Zusammenfassung  der  Erfahrung  und  erweist  sich 
sonach  als  ein  hochst  wertvolles  Denkmittel. 

81.  Das  G  eh  or.  Ein  erstes  Sinnesgebiet,  welches  zur 
Entwickelung  von  Raumvorstellungen  fiihrt,  ist  das  Gehor.  Hier 
finden  wir  zunachst  die  charakteristische  Erscheinung,  daB  die 
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Empfindung  nicht  in  das  Aufnahmeorgan  verlegt  wird,  sondem 
nach  a  u  8  e  n  an  die  Quelle  des  Reizes.  Die  ersten  Anfange  ewer 
solchen  Verlegung  konnen  wir  vielleicht  bereits  bean  Geruch 
beobachten,  wo  wir  sagen :  die  Rose  duftet,  wahrend  wir  doch 
den  Duft  innerhalb  der  Nase  empfinden,  falls  wir  genau  aui- 
merken.  Aber  da  wir  (auf  Grund  der  Angaben  unserer  anderen 
Sinnesorgane)  wissen,  dab  der  Duft  von  der  Rose  ausgeht,  so 
haben  wir  eine  deutliche  Neigung,  den  Ort  des  Duftes  in  die 
Falten  der  inneren  Blumenblatter  zu  verlegen.  Wir  wiirden  nicht 


daran  denken,  wenn  wir  die  Rose  nicht  sahen. 

Auch  beim  Ohr  haben  wir  zuweilen  die  Empfindung,  dab 
ein  Ton,  dessen  Quelle  wir  nicht  kennen  und  entratseln  konnen, 
im  Inneren  des  Ohres  entstehe.  Bei  Lauten  bekannter  Herkunft 
verlegen  wir  aber  die  Empfindung  durchaus  an  die  Entstehungs- 
stelle  der  Schallbewegung.  Dies  ist  so  deutlich  der  Fall,  dab  wir 
gewohnt  sind,  das  Auge  hierbei  erheblich  zu  Hilfe  zu  nehmen; 
fehlt  uns  diese  Unterstiitzung,  wie  z.  B.  beim  Telephonieren,  so 
„verstehen“  wir  viel  schwieriger,  d.  h.  wir  erganzen  undeutlich 
Gehortes  viel  unsicherer.  Auch  ertont  fur  den  Ungeiibten  die 
Stimme  im  Telephon  deutlich  von  der  schwingenden  Membran 
aus,  wo  auch  all  die  Nebengerausche  ihren  tatsachlichen  Platz 
haben,  die  sich  mit  der  Stimme  vermischen.  Wer  aber  viel  tele- 
phoniert,  assoziiert  spater  das  Erinnerungsbild  des  Sprechenden 
mit  den  Tonen  des  Apparates  und  hort  demgemab  dessen  Stimme 
nicht  mehr  aus  dem  Telephon,  sondern  aus  einer  unbestimmten 
Feme,  bzw.  aus  der  ihm  bekannten  Umgebung  des  Sprechenden. 

Was  den  Charakter  der  Gehorsempfindung  anlangt,  so 
haben  wir  hier  zwei  qualitativ  verschiedene  Arten,  die  G  e  - 
rausche  und  die  Tone.  Erstere  sind  als  die  allgemeinere 
Erscheinung  aufzufassen  und  bilden  auber  der  gewohnlichen 
Starkereihe,  die  alien  Sinnesempfindungen  eigen  ist,  noch  eine  un- 
begrenzte  und  ungeordnete  Mannigfaltigkeit,  ahnlich  den  Ge- 
ruchen,  die  von  der  Sprache  oberflachlich  klassifiziert  wird  An 
den  Enden  stehen  einerseits  der  Knall,  ein  zeitlich  sehr  kurzes 
andererseits  das  Brausen,  ein  zeitlich  unbegrenzt  ausgedehntes 
Gerausch.  Physisch  wird  das  Ohr,  wie  bekannt,  durch  L  u  f  t  - 
wellen  betatigt,  welche  darin  bestehen,  dab  die  normale 
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Dichte  der  Luft  in  einem  bestimmten  Gebiete  verandert  ist. 
bolche  Veranderungen  pflanzen  sich  mit  einer  ganz  bestiram- 
en  Geschwmdigkeit  durch  den  Raum  fort  und  behalten  da- 
bei  ihre  raumliche  Anordnung  bei,  da  jeder  Zustand  die 
gleiche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  hat.  Hierdurch  wird  ein 
sehr  getreues  zeitliches  Abbild  des  Vorganges  in  das  Ohr 
ubertragen,  und  da  die  Form  der  Druckanderung  oder  der 
Welle  die  ganze  Mannigfaltigkeit  einer  willkurlichen  raum- 
lichen  Anordnung  umfassen  kann,  so  ist  die  Anzahl  der  mog- 
lichen  Wellenformen  und  damit  die  Anzahl  der  mdglichen  ver- 
schiedenen  Gerausche  unbegrenzt. 

82.  Tone.  Wenn  Gerausche  irgendwelcher  Form  sich  in 
regelmaBigen  Zwischenzeiten  wiederholen,  so  werden  sie  zu  ent- 
sprechenden  Gruppen  zusammengefaBt,  welche  die  R  h  y  t  h  m  e  n 
ergeben.  Nun  ist  zwar  das  Ohr  fahig,  sich  nach  der  Einwirkung 
eines  Gerausches  sehr  viel  schneller  wieder  zu  einer  neuen  Emp- 
findung  bereit  zu  machen,  aber  dies  erfordert  doch  eine  endliche 
Zeit,  rund  1/10  Sekunde,  etwas  verschieden  mit  der  Starke  des 
Reizes.  Erfolgen  die  Wiederholungen  schneller,  so  entsteht 
eine  qualitativ  verschiedene  neue  Empfin- 
dung,  der  Ton. 

Man  kann  diesen  Obergang  etwa  beim  Anlaufen  schnell- 
gehender  Maschinen  oft  genug  beobachten,  wo  es  ein  gewisses 
Gebiet  gibt,  in  welchem  man  gleichzeitig  noch  die  Sonderung 
der  Einzelgerausche  und  ihren  ZusammenschluB  zu  einer  neuen 
Empfindung  beobachten  kann.  Die  Erscheinung  ist  fur  die  Be- 
urteilung  der  auf  den  Sinneserfahrungen  beruhenden  Begriffe 
von  durchschlagender  Bedeutung,  denn  sie  laBt  uns  erkennen, 
daB  eine  objektiv  genommen  bloB  quantitative  Ande- 
rung  eine  q  ualitativ  neue  Empfindung  hervor- 
rufen  kann.  Und  zwar  tritt  diese  Umwandlung  dort  ein, 
wo  eine  objektive  Verschiedenheit  die  Grenzen  der  Unterschei- 
dungsfahigkeit  des  Organs,  d.  h.  die  zeitliche  Schwelle  iiber- 
schreitet.  Wir  werden  spater  bei  den  optischen  Empfindungen 
einen  ganz  entsprechenden  Fall  kennen  lernen,  wo  eine  mit 
schwarz  und  weiBen  Strichen  oder  Punkten  bedeckte  weiBe 
Flache  uns  grau  erscheint,  wenn  wir  die  Unstetigkeit  nicht 
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mehr  erkennen  konnen,  und  wo  auf  ahnliche  Weise  zwei  ver- 
schiedene  Farben  eine  qualitativ  neue  Mischfarbe  ergeben. 
Die  ersten  Spuren  dieser  organischen  Synthese  lassen  sich  u.  a. 
bereits  bei  den  Geruchsempfindungen  erkennen,  wo  neuartige 
Eigenschaften  durch  solche  Summenempfindungen  bewirkt 
werden. 

Diese  synthetische  Entstehung  qualitativ  neuer  Empfin- 
dungen  weist  uns  schon  jetzt  darauf  hin,  daB  die  Sinnesemfin- 
dungen  nicht  immer  die  letzte  Analyse  von  der  Beschaffenheit 
des  R  e  i  z  e  s  geben,  durch  den  sie  verursacht  worden  sind.  Daher 
wird  das,  was  als  spezifische  Sinnesempfindung  einheitlich  ist 
(z.  B.  ein  Ton),  so  aufzufassen  sein,  daB  das  empfindende  Organ 
auBer  Stande  ist,  die  einzelnen  Verschiedenheiten  einzeln  zu  emp- 
finden.  Wir  entehmen  hieraus  fiir  unser  Problem  der  Begriffs- 
analyse,  daB  die  eben  vorliegende  Untersuchung  derSinnesempfin- 
dungen  uns  nur  insofern  elementare  Begriffe  ergeben  wird,  als 
es  sich  um  Empfindungen  handelt.  AuBerdem  wird  die 
Untersuchung  der  Sinnesempfindungen  als  Vorbereitung 
zur  Elementaranalyse  der  Reize  den  sehr  groBen  Wert  haben, 
daB  sie  jedenfalls  den  SchluB  gestattet ,  daB  die  Be¬ 
schaffenheit  der  Reize  nur  m  a  n  n  i  g  f  a  1 1  i  g  e  r  , 
nieeinfacherseinkann,alsdieEmpfindungen. 

83.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Tone.  AuBer 
der  allgemeinen  i  n  t  e  n  s  i  v  e  n  Mannigfaltigkeit  haben  die  Tone 
noch  zwei  Richtungen  der  Veranderlichkeit,  welche  T  o  n  h  6  h  e 
und  Klangfarbe  heiBen.  Die  Tonhohe  ist  durch  die  Hau- 


figkeit  bestimmt,  mit  welcher  sich  die  einzelnen  Gerausche  wie- 
derholen,  aus  denen  der  Ton  besteht,  und  der  Klang  durch  die 
Form  dieser  Einzelgerausche.  Vermoge  einer  besonderen  Be¬ 
schaffenheit  des  Ohrs  wird  in  diesem  eine  Zerlegung  dieser  Form 
vorgenommen,  ganz  analog  einer  durch  den  groBen  mathema- 
tischen  Physiker  Fourier  eingefiihrten  mathematischen  Zer¬ 
legung  in  Sinusreihen,  die  einer  Summation  von  Tonen  ent- 
spricht,  deren  Haufigkeits-  oder  Schwingungszahlen  wie  1,  2,  3, 
4  usw.,  d.  h.  wie  die  Reihe  der  natiirlichen  ganzen  Zahlen  zuneh- 

ZLa  ?  hif  macht  sich  die  Synthese  in  der  Hmpfindung 
g  nd.  diese  Summen  erscheinen  als  spezifisch  oder  qualitativ 
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unterscheidbare  K  1  a  n  g  e  ,  die  der  Ungeubte  als  Ganzes  auf- 
a  t,  wahrend  der  Geiibte  die  Einzeltone  herauszuhoren  vermag, 
wodurch  auch  der  Klang  einen  Teil  seines  qualitativen  Charak- 
ters  verliert.  Noch  leichter  vollzieht  sich  diese  Erscheinung 
beim  gleichzeitigen  Erklingen  unabhangiger  Tone,  die  der  Laie 
einheitlich  als  llarmonie  Oder  A  k  k  o  r  d  hort,  wahrend  der 
Geiibte  die  einzelnen  Stimmen  unterscheidet. 

Die  Tonhohen  bilden  eine  Reihe,  die  der  der  Temperatur- 
empfindungen  insofern  ahnlich  ist,  als  sich  die  einzelnen  Ton¬ 
hohen  eindeutig  aneinander  schlieBen  und  die  ganze  Reihe  nach 
unten  wie  oben  begrenzt  ist.  Unten  wird  die  Grenze  durch  die 
zeitliche  Schwelle  des  Organs  bestimmt:  wo  die  einzelnen  Ge- 
rausche  nicht  mehr  in  der  Empfindung  getrennt  werden  konnen, 
beginnt  die  Emphndung  des  Tones.  Nach  oben  bricht  die  Reihe 
ziemlich  plotzlich  ab,  indem  nach  den  hochsten  Tonen,  die  noch 
als  solche  von  scharfem  oder  schneidendem  Charakter  empfun- 
den  werden,  bei  weiterer  Steigerung  der  Frequenz  unverraittelt 
die  Tonempfindung  aufhort  und  an  seine  Stelle  die  eines  Gerau- 
sches  (der  unvermeidlichen  Nebengerausche)  tritt.  Wie  aus 
dieser  Schilderung  bereits  hervorgeht,  ist  die  Reihe  durchaus 
e  i  n  s  i  n  n  i  g  ,  da  man  ohne  jeden  Zweifel  t  i  e  f  e  r  e  und 
h  oh  ere  Tone  unterscheidet  und  diese  Beziehung  nie  ver- 
wechselt. 

Die  andere  qualitative  Veranderlichkeit  der  Tonempfindun- 
gen,  die  Klangfarbe,  laBt  sich  nicht  in  eine  unmittelbar 
empfindbare  Ordnung  bringen.  Vielmehr  iibergibt  die  Erfah- 
rung  uns  hier  eine  zufallige  Mannigfaltigkeit,  ahnlich  den  Ge- 
riichen,  an  der  wir  die  gewohnten,  d.  h.  haufig  erlebten  Er- 
scheinungen  auBerst  scharf  unterscheiden  lernen;  so  behalten 
wir  den  spezifischen  Klangcharakter  in  den  Stimmen  einzelner 
Menschen,  der  tatsachlich  unter  Umstanden  auf  auBerst  geringen 
objektiven  Unterschieden  beruht,  mit  um  so  groBerer  Treue  im 
Gedachtnis,  je  groBer  die  Rolle  ist,  welche  die  betreffenden  Men¬ 
schen  in  unserem  Leben  gespielt  haben.  Auch  scheint  dieser 
Charakter  sich  im  Laufe  der  Zeit  verhaltnismaBig  wenig  zu 
andern :  wenn  wir  auch  nur  mit  Miihe  die  Ziige  eines  lange  ent- 
fernt  gewesenen  Jugendfreundes  zu  erkennen  vermogen,  so 
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ruft  doch  der  Klang  seiner  Stimme  alsbald  die  starksten  Erinne* 

rungsgefiihle  hervor.  ...  .a 

84.  Der  Horraum.  Was  nun  die  raumliche  Beschaffen- 

heit  der  Gehorsempfindungen  anlangt,  so  ist  dem  daruber  Ge- 
sagten  noch  hinzuzufiigen,  daB  durch  sie  zwar  die  Reize  sehr 
bestimmt  nach  a  u  B  e  n  verlegt  werden  (so  daB  sie  einen  wesent- 
lichen  Faktor  fiir  die  Bildung  der  Begriffe  der  AuBenwelt  bil- 
den),  daB  aber  Richtung  und  Entfernung  der  Quelle  nicht  sehr 
bestimmt  angezeigt  wird.  Dadurch,  daB  der  Gehorgang  einiger- 
maBen  geradlinig  in  eine  ziemliche  Tiefe  fuhrt,  sind  allerdings 
die  in  dieser  Richtung  eintreffenden  Schallwellen  besonders  ge- 
kennzeichnet,  und  man  kann  daher  diese  Richtung  einigermaBen 
erkennen,  wenn  man  den  Kopf  entsprechend  bewegt,  um  das 
Maximum  der  Starke  aufzufassen.  Aber  es  handelt  sich  hierbei 
doch  nur  um  eine  sehr  unbestimmte  Festlegung.  Die  Ent¬ 
fernung  wird  durch  das  Ohr  unmittelbar  iiberhaupt  nicht 
erkannt,  und  nur  die  unter  Benutzung  der  anderen  Sinnesorgane, 
insbesondere  des  A  u  g  e  s  gemachten  Erfahrungen  ermoglichen 
bei  wohlbekannten  Tonen  oder  Gerauschen  eine  Schatzung  der 
Entfernung. 

Somit  ist  die  durch  das  Gehor  vermittelte  Raumvorstellung 
sehr  viel  unvollkommener,  als  etwa  die  durch  den  Tastsinn  ver¬ 
mittelte.  Sie  ist  ihr  aber  insofern  iiberlegen,  als  sie  den  Um- 
fang  der  AuBenwelt  ganz  erheblich  erwei- 
t  e  r  t.  Denn  durch  den  Tastsinn  ist  diese  auf  die  Korperober- 
flache  und  auf  den  kleinen  Raum  beschrankt,  der  etwa  noch 
durch  Armbewegungen  abgetastet  werden  kann.  Das  Gehor 
gibt  uns  dagegen  von  Geschehnissen  Kunde,  die  viele  Meter, 
ja  unter  Umstanden  sogar  Kilometer  von  uns  entfernt  sind. 

85.  Tastempfindungen.  Die  Sinnesgebiete,  zu 
denen  wir  uns  nun  wenden  wollen,  sind  die  T  a  s  t  -  oder 
D  r  u  c  k  empfindungen  der  Haut  und  die  Bewegungs- 
empfindungen,  die  uns  iiber  die  jeweilige  Lage  unserer  Glied- 

maBen  und  der  anderen  beweglichen  Korperteile,  insbesondere 
des  Kopfes  unterrichten. 

Zunachst  ist  also  zu  erwahnen,  daB  neben  den  Temperatur- 
organen  der  Haut  sich  noch  Dr  uck  organ  e  ausgebildet 
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finden,  welche  auf  mechanische  Beeinflussung  antworten. 
Ihr  Mannigfaltigkeitscharakter  ist  der  gleiche,  wie  der  der  Tem-  ' 
peraturorgane,  d.  h.  sie  enthalten  eine  einfaltige  Reihe  von 
Starkegraden,  sonst  aber  keine  qualitativen  Verschiedenheiten ; 
sie  sind  also  in  dieser  Beziehung  zunachst  nicht  imstande,  mehr 
zu  geben,  als  die  Tem  peraturorgane.  Nur  geschieht  es  viel  leich- 
ter,  daB  mehrere  von  ihnen  gleichzeitig,  aber  getrennt 
gereizt  werden,  denn  es  ist  unvergleichlich  viel  leichter,  Drucke, 
als  Temperaturen  eng  zu  lokalisieren.  Denn  jeder  Temperatur- 
unterschied,  selbst  wenn  er  ungefahr  punktuell  angebracht  wer¬ 
den  konnte  (was  technisch  schon  sehr  schwierig  ist),  muB  sich 
alsbald  durch  Leitung  ausbreiten,  so  daB  der  Reiz  nicht  streng 
ortlich  beschrankt  bleiben  kann.  Ein  Druck  kann  dagegen  mit 
einer  beliebig  feinen  Spitze  ausgeiibt  werden,  und  die  Anteil- 
nahme  seiner  Umgebung,  die  durch  das  Nachgeben  der  Gewebe 
bedingt  ist,  behalt  ihre  Gestalt  und  Beschaffenheit  zeitlich  unver- 
andert  bei.  So  ist  die  Druckemphndung  viel  bestimmter  an  die 
gerade  in  Anspruch  genommenen  Druckpunkte  gebunden,  und 
wenn  mehrere  von  ihnen  gesondert  aber  gleichzeitig  bean- 
sprucht  werden,  so  ergibt  dies  eine  bestimmte,  erinnerungs- 
maBig  fixierbare  Erfahrung,  die  zu  einem  entsprechenden  Begriff 
fiihrt.  Dieser  neue  Begriff  ist  der  erste  Keim  der  Raumanschau- 
ung,  denn  er  enthalt  den  Tatbestand  zweier  a  r  t  - 
g  1  e  i  c  h  e  r  (eventuell  sogar  quantitativ  gleicher)  g  1  e  i  c  h  z  e  i  - 
tiger  E  m  p  f  i  n  d  u  n  g  e  n  ,  die  doch  als  verschie- 
den  aufgefaBt  werden  konnen  und  daher 
m  ii  s  s  e  n. 

Hierin  liegt  also  eine  neue  Mannigfaltigkeit,  welche  mit  den 
bisher  vorhandenen  Mitteln  nicht  bewaltigt  werden  kann,  denn 
rein  zeitlich  miiBten  zwei  gleiche  und  gleichzeitige  Empfindun- 
gen  nur  eine  sein. 

Der  Raum  dieser  Hautempfindungen  verlangt  nur  eine 
Dimension  unabhangig  von  der  Zeit,  so  lange  wemgstens,  als  es 
sich  urn  die  gleichzeitige  Empfindung  zweier  Druckstellen  han- 
delt.  Bemiihen  wir  uns,  was  nicht  ganz  leicht  ist,  von  den 
Raumerfahrungen  an  unserem  eigenen  Korper  abzusehen,^  die 
wir  durch  die  anderen  Sinne  gewonnen  haben,  so  wird  zunachs 
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ais  eine  auf  beide  Punkte  bezogene  Veranderlichkeit  die  Ent- 
f  e  r  n  u  n  g  dieser  Punkte  empfunden  werden.  Auch  hier  ist 
nicht  mehr  gemeint,  als  daB  eine  stetig  veranderliche  Begleit- 
empfindung  zur  zweifachen  Druckempfindung  der  engeren  oder 
lockereren  Beziehung  der  beiden  Punkte  aufeinander  entsprechen 
wird.  Ich  wage  nicht  zu  sagen,  ob  unter  dieser  Voraussetzung 
sich  weitere  Unterschiede,  etwa  je  nach  der  Lage  der  Punkte  an 
verschiedenen  Stellen  der  Korperoberflache,  ausbilden  konnen, 
es  kommt  auch  hier  nicht  viel  darauf  an,  da  wir  ohnedies  alsbald 
die  Mitwirkung  der  anderen  Sinne  in  Betracht  ziehen  werden. 
Es  geniigt  die  unzweifelhafte  Einsicht,  daB  der  allein  auf  diesem 
Wege  erworbene  Raumbegriff  jedenfalls  viel  unbestimmter  aus- 
fallen  muB  als  der  des  vollsinnigen  Menschen.  Ich  brauche  bei- 
spielsweise  nur  an  die  bekannte  Tatsache  zu  erinnern,  daB  die 
objektiv  gleichbleibende  Entfernung  zweier  Druckpunkte  (Zirkel- 
spitzen)  an  verschiedenen  Stellen  der  Korperoberflache  sehr  ver- 
schiedene  Empfindungen  bewirkt;  auf  dem  Riicken  empfindet 
man  einen  Doppeldruck  als  einfach,  der  in  der  Handflache  dop- 
pelt  gefiihlt  wird. 

Dagegen  bewirkt  der  Drucksinn  eine  ziemlich  mannigfaltige 
Kenntnis  von  der  einzelnen  Gestaltung  der  Oberflachen  ver- 
schiedener  Korper.  Die  G  r  6  B  e  der  Druckflache  wird  ziemlich 
weitgehend  unterschieden,  und  unter  Mitwirkung  von  Bewegung 
langs  der  Korperflache  unterscheidet  man  G  1  a  1 1  e  und  Rauh- 
i  g  k  e  it  verschiedenen  Grades,  wahrend  die  Bewegung  senk- 
recht  dazu  Harte  und  Weichheit  ergibt.  Die  ganze  Mannig- 
faltigkeit  dieser  Empfindungen  kommt  allerdings  erst  unter  star¬ 
ker  Mitwirkung  des  Temperatursinnes  zustande,  der  uns  insbe- 
sondere  die  Empfindung  der  Nasse  vermittelt. 

86.  Bewegungsempfindungen.  Eine  wichtige, 
weil  viel  genauere  Ausgestaltung  des  Raumbegriffes  erfolgt  dann 
durch  die  Bewegungsempfindungen.  Man  ist  recht  lange 
im  Zweifel  gewesen,  wo  sich  das  Sinnesorgan  befindet,  welches 
die  iiberaus  feinen  und  mannigfaltigen  Bewegungen  unserer 
Glieder  (man  denke  an  die  unsaglich  feine  Anpassung  beim 
Kunstler,  etwa  beim  Geiger),  kontrolliert.  Gegenwartig  nimmt 
man  an,  daB  das  Organ  wesentlich  in  den  Gelenkflachen 


168 

# 

untergebracht  is t  und  iiber  die  gegenseitige  Stellung  der  auf  ein- 
ander  gleitenden  Kugel-  und  Cylinderflachen  Nachricht  gibt. 
Bezogen  wird  diese  Empfindung  aber  nicht  auf  den  Ort,  wo  sie 
zustande  kommt,  sondern  auf  das  E  r  g  e  b  n  i  s  ,  die  Lage  des 
Gliedes.  Dies  ist  wiederum  etwas  neues,  denn  die 
bisher  betrachteten  Empfindungen  werden,  soweit  sie  (iberhaupt 
raumlich  aufgefaBt  werden  (was  erst  durch  sekundare  Zuord- 
nung  zu  anderen  Sinneserfahrungen  geschieht),  an  den  Ort  ver- 
legt,  wo  die  Einwirkung  des  Reizes  auf  den  Nervenapparat 
stattfindet. 

Durch  die  Bewegungsempfindungen  entsteht  nun  ein  sehr 
viel  reicherer  Raumbegriff  als  durch  die  Druckempfindung.  Insr 
besondere  ergibt  sich,  daB  man  an  denselben  End- 
punkt  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  gelan- 
gen  kann,  im  Gegensatz  zur  Zeit,  die  nur  einen  Weg 
zwischen  zwei  Zeitpunkten  kennt.  Ferner  kann  „derselbe“  Punkt 
in  beliebiger  Wiederholung  und  Reihenfolge  erreicht  werden. 
Dieser  Umstand  macht  den  Punkt  unabhangig 
von  der  Zeit  und  bereitet  den  Begriff  des  Objektes,  des  in 
der  Zeit  nicht  veranderlichen  Dinges  im  allgemeinen  vor.  Auf 
diesem  Wege  erlangen  wir  ferner  den  Begriff  der  raumlichen 
Gestalt,  zunachst  unseres  eigenen  Korpers,  sodann  der  uns 
umgebenden  Korper  und  machen  wiederum  die  Erfahrung,  daB 
es  deren  mehr  oder  weniger  unveranderliche  gibt.  Da 
die  Druckempfindung  in  erster  Linie  durch  feste  Korper,  in  zwei- 
ter,  aber  viel  undeutlicher,  durch  Fliissigkeiten  hervorgerufen 
wird,  durch  Gase  aber  nur  ausnahmsweise,  so  entwickelt  sich 
die  Kenntnis  der  AuBenwelt  in  erster  Linie  als  eine  Kenntnis 
derfesten  Korper,  sodann  der  Fliissigkeiten,  wahrend  die 
Gase  erst  sehr  spat  einen  Bestandteil  des  Weltbildes  zu  bilden 

anfangen. 

87.  Der  Kraftsinn.  AuBer  dem  korperlichen  Orts- 
sinn  der  durch  die  Bewegungsempfindungen  bewirkt  wird,  kon- 
statiere  ich  noch  einen  Kraftsinn,  dessen  Sinnesapparat  ich 
mit  den  Muskeln  unmittelbar  oder  mittelbar  (vielleicht  an  den 
Sehnen)  verbunden  annehme.  Die  Empfindung  beim  Heben 
eines  schweren  Oewichtes  ist  von  der  Empfindung  bei  der 
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bloBen  Bewegung  des  Arraes  in  die  gleiche  Lage  wesentlic  ver 
schieden,  und  daher  fiigt  sich  die  Kraftempfindung  unabhangig 
der  Ortsempfindung  oder  Bewegungsempfindung  hinzu.  Man 
vergegenwartige  sich  nur  die  ungewohnten  Empfindungen,  wenn 
die  Arbeitsverhaltnisse  des  Korpers  erheblich  andere  werden, 
wie  beim  Schweben  im  Wasser  oder  beim  Schlittschuhlaufen,  um 
sich  der  Unabhangigkeit  der  Kraftempfindungen  von  den  Bewe- 
gungsempfindungen  zu  vergewissern.  Auch  reicht  der  Zusatz 
der  Druckempfindung  des  schweren  Korpers  auf  die  Hand 
keineswegs  aus,  um  die  Ortsempfindung  zur  Kraftempfindung 
zu  erganzen.  Denn  der  Druck  hangt  von  der  Gestalt  der 
driickenden  Flache  ab,  die  Kraftempfindung  aber  nur  von  dem 
zu  hebenden  Gewicht,  allgemein  von  der  zu  fiberwindenden 
Kraft.  Hierzu  tritt  dann  der  andere  Faktor  der  geleisteten  Ar¬ 
beit,  die  Strecke,  fiber  welche  die  Kraft  fiberwunden  worden  ist, 
in  Gestalt  der  Schatzung  des  Weges  auf  Grund  der  Bewegungs¬ 
empfindung.  Die  Kraftempfindung  ist  wieder  von  sehr  ein- 
facher  Beschaffenheit,  da  ihr  die  raumlichen  Einzelheiten  fehlen. 
welche  von  den  anderen  Sinnen  fibernommen  werden.  Sie  er- 
weist  sich  ahnlich  der  Temperaturempfindung  als  eine  einfaltige 
Mannigfaltigkeit,  die  durch  Intensitatsempfindungen  abgestuft  ist. 

Die  Kraftempfindung  ist  ffir  die  Ausbildung  der  wissen- 
schaftlichen  Anschauungen  von  sehr  groBer  Bedeutung  gewesen. 
da  sich  die  Entwickelung  der  theoretischen  Mechanik  durch 
Galilei  und  Newton  unmittelbar  an  diese  Empfindung  ange- 
schlossen  hat;  der  Kraftbegriff  ist  so  zum  Zentralbegriff  der 
ganzen  Mechanik  geworden.  Erst  spat  ist  die  Einseitigkeit  er- 
kannt  worden,  welche  in  dieser  psychophysisch  nachstliegenden 
Anschauung  enthalten  ist,  und  der  umfassendere  Begriff  der  A  r  - 
b  e  i  t  und  der  E  n  e  r  g  i  e  ist  gegenfiber  dem  der  Kraft  in  den 
Vordergrund  getreten,  wie  sich  dies  spater  ausweisen  wird. 

Indessen  wirkt  doch  der  Kraftsinn  sehr  stark  auf  die  Aus- 
gestaltung  des  erfahrungsmaBigen  Raumbegriffes  ein,  denn  durch 
ihn  ist  die  S  e  n  k  r  e  c  h  t  e  als  die  Richtung  der  Schwere  und 
daher  die  Richtung  der  groBten  Kraftleistung  eindeutig  gekenn- 
zeichnet.  Der  Korper  besitzt  noch  andere  Sinnesorgane  in  den 
Bogengangen  des  Ohrs  und  den  Otolithen,  um  die  Senkrechte 


170 


auch  fur  solche  Zustande  zu  kennzeichnen,  in  denen  keine  Ar- 
beiten  bezuglich  der  Schwere  geleistet  werden;  beide  wirken  im 
gleicnen  Sinne  zusammen,  um  diese  Richtung  als  besonders  aus- 
gezeichnet  hervorzuheben.  So  enthalt  unser  naturlicher  Raum- 
begriff  durchaus  die  Senkrechte  als  maBgebenden  Bestandteil. 

Die  Symmetric  der  rechten  und  linken  Korperhalfte  und  der 
Gegensatz  zwischen  vorn  und  hinten  ergeben  eine  weitere  Man- 
nigfaltigkeit  des  Raumbegriffes,  doch  in  anderer  Weise,  als  die 
Richtung  der  Schwere.  Denn  diese  beiden  letzteren  Bestimmun- 
gen  sind  mit  meiner  Korperstellung  verbunden  und  mit  ihr  ver- 
anderlich,  wahrend  die  Schwererichtung  objektiv  vorhanden  ist. 
Hieraus  ergibt  sich,  daB  der  Raum,  wie  er  sich  zunachst  aus 
den  Orts-  und  Kraftempfindungen  entwickelt,  keineswegs  rich- 
tungsfrei  Oder  homogen  erscheint,  wie  ihn  die  Geometrie  auffaBt. 
sondern  mit  einer  bestimmten  Richtung,  der  Senkrechten  ausge- 
stattet  ist,  in  der  sich  zwei  bewegliche,  senkrecht  auf  einander 
stehende  Koordinatenebenen  schneiden.  Fur  einen  fiinfstrah- 
ligen  Seestem  wiirde  die  Senkrechte  als  ausgezeichnete  Richtung 
gleichfalls  bestehen ;  in  ihr  wiirden  sich  aber  f  u  n  f  Ebenen 
schneiden,  die  seinen  Armen  entsprechen. 

88.  Der  L  i  c  h  t  s  i  n  n.  Der  Sinn,  welcher  uns  den  Be- 
griff  der  AuBenwelt  am  eindringlichsten  einpragt,  ist  der  G  e  - 
sichtssinn.  Soweit  er  reicht,  d.  h.  so  entfernt  die  Quellen 
sind,  aus  denen  der  Lichtreiz  stammt,  so  weit  reicht  un¬ 
sere  Welt,  und  erst  in  neuester  Zeit  ist  die  hierdurch  gege- 
bene  Grenze  dadurch  iiberschritten  worden,  daB  durch  Summie- 
rung  der  Lichteindriicke  mittels  der  photographischen  Platte 
noch  weiter  im  Weltraum  liegende  Quellen  aufgedeckt  worden 
sind.  Gleichfalls  vermittelt  uns  das  Licht  die  groBten  Mannig- 
faltigkeiten  in  der  Gestaltung  der  AuBenwelt,  so  daB  bei  weitem 
der  groBte  Teil  unserer  besonderen  Begriffe  auf  optischen  Er- 
fahrungen  aller  Art  beruht. 

Physikalisch  ist  bekanntlich  das  Licht  eine  Schwingung  von 
sehr  kurzer  Welle  und  sehr  schneller  Periode,  die  friiher  einem 
sonst  unbekannten  elastischen  Medium,  dem  Lichtather,  zuge- 
schrieben  wurde,  gegenwartig  aber  als  eine  elektromagne- 
t  i  s  c  h  e  Schwingung  gilt.  Die  Entscheidung  dieser  Angelegen- 
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heit  hat  indessen  keinen  erkennbaren  EinfluB  auf  die  allgemeinen 
Verhaltnisse,  die  fur  uns  hier  in  Frage  kommen.  Die  Licht- 
stranlen  werden  durch  den  optischen  Apparat  des  Auges  so  g& 
sammelt,  daB  ihre  R  i  c  h  t  u  n  g  durch  den  Ort  des  Augenhinter- 
grundes,  den  sie  treffen,  genau  gekennzeichnet  ist, 
und  hierdurch  wiederholen  sie  auf  diesem  die  gegenseitige  An- 
ordnung,  in  der  sie  ihre  Quelle  verlassen  hatten.  Dadurch  wird 
eine  ungemein  genaue  und  ins  Einzelne  gehende  Beziehung 
zwischen  Reiz  und  Empfindung  bewirkt,  derzufolge  die  gleich- 
zeitigen  oder  raumlichen  Ordnungen  des  ersteren  sich  in  ent- 
sprechenden  Ordnungen  der  letzteren  wiederholen;  es  findet  mit 
anderen  Worten  eine  sehr  genaue  gegenseitige  Zuordnung  beider 
Gruppen  statt. 

Als  charakteristisches  Kennzeichen  der  Abgrenzungen  von 
Verschiedenheiten  innerhalb  des  Reizgebietes  dienen  zunachst 
bloBe  Starkeverhaltnisse  des  Lichtes.  Der  Umstand,  daB  nicht 
nur  solche  Korper,  welche  unmittelbar  Lichtstrahlen  aussenden, 
als  Reizquellen  fiir  das  Sehen  dienen  konnen,  sondern  alle  ande¬ 
ren  Korper,  insofern  sie  nur  irgendwelche  physikalisch-optische 
Verschiedenheiten  (Lichtbrechung,  Oberflachenbeschaffenheit 
usw.)  aufweisen,  durch  Zuriickwerfung  und  Zerstreuung  frem- 
den  Lichtes  sich  wie  selbstleuchtend  verhalten,  bewirkt,  daB 
wirklich  fast  alle  Korper  optisch  wahrnehmbar  sind.  Einzig 
die  Gase  entziehen  sich  dieser  Nachweisbarkeit  unter  gewohn- 
lichen  Verhaltnissen,  wenn  sie  auch  unter  besonderen  Bedingun- 
gen  (Schlierenmethode)  gleichfalls  ihre  Grenzen  erkennen  lassen. 
Das  beruht  auf  ihrer  sehr  kleinen  Lichtbrechung,  durch  welche 
die  Unterschiede  derselben,  die  die  Sichtbarkeit  bewirken  wiirden, 
bis  unter  die  Schwelle  des  Unterscheidbaren  herabsinken. 

89.  DerSehraum.  Dadurch,  daB  der  Augenhintergrund 
nicht  punktuell  oder  linear,  sondern  zweidimensional  oder 
flachenhaft  ausgestaltet  ist,  wird  ebenso  wie  durch  die  Aus- 
breitung  der  Druckpunkte  iiber  die  Hautoberflache  eine  zwei- 
dimensionale  Wahrnehmung  der  AuBenwelt  bedingt.  DaB  durch 
bloBe  Bewegun  g  ein  Korper,  den  wir  sonst  als  un  verander- 
1 1  c  h  m  seiner  Gestalt  kennen,  groBer  und  kleiner  erscheint 
sowie  daB,wiederum  durch  Bewegung,  ein  Korper  den  anderen 
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optisch  zudecken  kann,  sind  Erfahrungen,  welche  durch  die  An¬ 
na  lme  einer  d  r  i  1 1  e  n  Dimension  am  einfachsten  in  Zusammen- 
hang  gebracht  werden  konnen.  So  ffigt  sich  auch  der  optische 
Kaum  mit  semen  Mannigfaltigkeiten  gut  zu  dem  Tastraum,  und 
as  ehen  mit  beiden  Augen,  sowie  die  Unterbringung  des 
Gleichgewichtsorgans  im  Ohr  und  der  Augen  im  Kopfe,  durch 
welche  beide  in  eine  starre  gegenseitige  Verbindung  gesetzt 
werden,  sichert  auch  dem  optischen  Raume  die  Auszeichnung 
der  senkrechten  Richtung,  iiber  die  wir  so  gut  wie  nie  im  Zweifel 
sind.  Nur  wenn  etwa  beim  Durchfahren  einer  Eisenbahnkurve 
die  entstehende  Zentrifugalkraft  den  Gleichgewichtsapparat  be- 
einfluBt,  ohne  gleichzeitig  die  Augen  in  entsprechender  Weise 
beeinflussen  zu  konnen,  entstehen  Storungen,  und  alle  Senk¬ 
rechten  erscheinen  uns  nach  oben  vom  Kriimmungsmittelpunkte 
der  Bahn  fortzustreben. 

Durch  das  Hilfsmittel  der  einfachen  Starkereihe  des  Lichtes 
von  Dunkel  zu  Hell  verbunden  mit  der  optischen  Abbildung  auf 
dem  Augenhintergrunde  und  der  Benutzung  von  Perspektive 
und  Oberschneidung  erhalten  wir  bereits  ein  sehr  vollstandiges 
Bild  der  AuBenwelt.  Ein  Zeichen  fiir  die  befriedigende  Beschaf- 
fenheit  dieser  Darstellung  ist  die  ungemein  ausgedehnte  Anwen- 
dung  der  schwarzweiBen  Abbildung  fiir  die  Zwecke  der  Wissen- 
schaft,  der  Kunst  und  der  Neugier.  Doch  ist  tatsachlich  die 
Mannigfaltigkeit  der  optischen  Erlebnisse  noch  groBer,  indem 
auBerdem  die  F  a  r  b  e  dazukommt.  Hierdurch  wird  eine  Unter- 
scheidung  auch  in  solchen  Fallen  ermoglicht,  in  denen  die  an- 
grenzenden  Felder  des  Sehgebietes  gleiche  physiologische  Licht- 
starke  haben. 

90.  F  a  r  b  e  n.  Das  Sehen  der  Farben  ist  von  dem  Sehen 
von  Hell  und  Dunkel  unabhangig,  denn  eine  jede  Farbe  kann 
einerseits  stetig  bis  in  ein  f  a  r  b  1  o  s  e  s  Grau  von  gleicher  Hel- 
ligkeit,  andererseits  stetig  in  a  n  d  e  r  e  Farben  von  gleicher  Hel- 
ligkeit  iibergefuhrt  werden.  Unter  EinschluB  von  Hell  und 
Dunkel  gibt  es  also  d  r  e  i  Arten  von  Veranderungen,  welche  ein 
gegebener  Lichteindruck  unabhangig  von  seiner  Gestalt  erfahren 
kann.  Man  kann  deshalb  die  dreifaltige  Gesamtheit  der  mog- 
lichen  Farben,  dies  Wort  im  allgemeinsten  Sinne  genommen, 
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durch  einenKorper  von  dreifacher  Abmessung  darstellen. 
Man  denke  sich  zunachst  eine  Mauer  aufgebaut,  die  unten  aus 
einer  Lage  von  schwarzen,  oben  aus  einer  solchen  von  weiBen 
Ziegeln,  besteht,  wahrend  fiber  die  Mitte  ein  Gurtel  von  Ziegeln 
aller  moglichen  reinen  Farben  in  stetigem  Obergange  von  Rot 
bis  Violett  lauft.  Diese  seien  nach  unten  ins  Dunkle,  nach  oben  ins 
Helle  abgestuft.  Ferner  sei  die  Mauer  nach  hinten  der  Dicke  nach 
ausgebaut,  indem  unten  die  schwarze  Lage,  oben  die  weiBe  durch- 
gefiihrt  ist;  die  hinterste,  der  vorderen  parallele  Schicht  enthalte 
g  r  a  u  e  Ziegel,  die  von  unten  bis  oben  zwischen  Schwarz  und 
WeiB  so  abgestuft  sind,  daB  ihreFielligkeit  derHelligkeit  der  reinen 
Farben  in  gleicher  Hohe  entspricht.  Endlich  seien  die  Farben 
der  Dicke  nach  von  der  vordersten  Schicht  zur  hintersten  so  ab¬ 
gestuft,  daB  sie  aus  der  vollstandigen  Reinheit  vorn  in  das  farb- 
lose  Grau  hinten  ubergehen,  also  inzwischen  aus  wechselnden 
Gemischen  von  Farbe  und  dem  gleich  hellen  Grau  bestehen.  In 
solch  einem  Farbkorper  (dessen  vordere  Flache  wegen  der  ver- 
schiedenen  Helligkeit  der  gesattigten  Farben  eine  sehr  verwickelte 
Gestalt  zeigt)  wird  dann  jede  mogliche  Farbe  vertreten  sein. 

Diese  Mauer  laBt  sich  noch  folgendermaBen  umgestalten. 
Erstens  ist  die  Reihe  der  Farben  als  Empfindungen  in  sich  selbst 
zuriicklaufend;  man  konnte  die  Mauer  also  als  runden  Turm 
bauen,  so  daB  Rot  an  Violett  stoBt.  Ferner  ist  die  ganze  Hinter- 
seite  der  Lange  nach  gleichformig,  weil  eine  jede  Farbe  in  das 
Grau  von  gleicher  Lichtstarke  iibergegangen  ist.  Man  kann  also 
den  runden  Turm  in  eine  Art  Zylinder  iiberfiihren,  in  dessen 
Axe  die  senkrechte  Reihe  schwarz-grau-weiB  liegt.  Ferner  aber 
ist  der  obere  wie  untere  Rand  des  Zylinders  gleichformig  weiB. 
bzw.  schwarz;  wir  konnen  ihn,  und  entsprechend  auch  die  an- 
grenzenden  Partien,  eng  zusainmenziehen.  Hierdurch  kann  man 
den  Zylinder  in  eine  Kugel  ubergehen  lassen,  in  deren  Polen 
Schwarz  und  WeiB  liegen,  und  deren  Aquator  die  gesattigten 
Farben  mittlerer  Helligkeit  tragt.  Dies  ist  die  gebrauchliche 
unvollkommene  Farbenkugel. 

Vergegenwartigen  wir  uns  nun  die  Mannigfaltigkeiten, 
welche  uns  das  Auge  vermittelt,  so  haben  wir  zwei  wesentlich 
verschiedene  Gruppen,  namlich  die  von  L  i  c  h  t  u  n  d  F  a  r  b  e  , 
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und  die  r  a  u  m  1 1  c  h  e  n.  Die  ersten  sind  die  einfacheren,  weil 
man  sie  ohne  gleichzeitige  Raumvorstellungen  empfinden  kann, 
wahrend  die  Raumvorstellungen  ihrerseits  nur  durch  Verschieden- 
heiten  von  Licht  und  Farbe  in  unserem  Sehfelde  zustande  kom- 
men.  Bei  der  Bildung  der  optischen  Raumvorstellungen  wirken 
iibrigens  noch  die  Bewegungsempfindungen  des  Augapfels, 
sowie  auch  die  Bewegungen  des  ganzen  Korpers  mit. 

91.  C  h  a  r  a  k  t  e  r  i  s  t  i  k  der  optischen  Mannig- 
faltigkeiten.  Die  drei  Dimensionen  oder  Unterschieds- 
moglichkeiten  des  Lichtes  sind  alle  drei  untereinander  ver¬ 
se  h  i  e  d  e  n.  Der  Obergang  von  einer  Farbe  zur  anderen, 
wie  Rot  zu  Blau,  ist  etwas  ganz  anderes,  als  der  Ober¬ 
gang  einer  hellen  Farbe  zu  einer  dunklen  und  der  Ober¬ 
gang  einer  reinen  oder  lebhaften  Farbe  in  ein  farbloses 
Grau.  Stellt  man  also  wie  in  der  analytischen  Geometrie 
die  drei  Mannigfaltigkeiten  oder  Veranderlichen  durch  drei  auf- 
einander  senkrecht  stehende  Axen  dar,  so  muB  man  die  Bestim- 
mung  hinzufiigen,  daB  diese  Axen  voneinander  wesentlich  ver- 
schieden  sind  und  niemals  miteinander  vertauscht  werden  diirfen. 
Insbesondere  ist  die  erste  Mannigfaltigkeit  eine  in  s  i  c  h  z  u  - 
riicklaufende,  hat  daher  weder  einen  Anfang  noch  ein 
Ende,  sondern  kann  uberall  begonnen  werden;  daher  hat  sie 
auch  keine  einsinnige  Steigerungsrichtung,  denn  sonst  konnte  sie 
nicht  wieder  auf  sich  selbst  zuriickkommen.  Die  beiden  anderen 
Veranderlichen  dagegen  haben  einen  bestimmten  Anfang  und 
ein  bestimmtes  Ende,  indem  die  eine  von  Schwarz  nach  WeiB, 
die  andere  von  Grau  nach  Farbig  fiihrt.  Auch  sind  Schwarz  und 
Grau  natiirliche  Anfangspunkte,  weil  in  ihnen 
Licht  und  Farbe  Null  sind  und  sich  von  dort  ab  zum  hochsten 
Wert  entwickeln. 

Die  raumlichen  oder  Formmannigfaltigkeiten  der  Gesichts- 
empfindungen  sind  zunachst  nur  zweifaltig.  Ein  unbeweg- 
liches  Auge  wird  in  seinem  Gesichtsfelde  oben  und  unten,  so  wie 
rechts  und  links  unterscheiden,  und  diese  beiden  Veranderlichen 
sind  gleichfalls  nicht  vertauschbar.  Wahrend  aber  zwischen 
rechts  und  links  Symmetric,  d.  h.  Vertauschbarkeit  besteht,  so 
ist  oben  und  unten  charakteristisch  verschieden. 
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Erst  durch  die  Beweglichkeit  des  Auges  und  des  ganzen 
Korpers  entwickelt  sich  diese  zweifaltige  Empfindung  zu  einer 
dreifaltigen.  Indem  wir  uns  um  unsere  Korperaxe  drehen,  er- 
kennen  wir  die  s  e  i  1 1  i  c  h  e  Beschaffenheit  des  Raumes  als  iiber- 
einstimmend  nach  alien  Richtungen,  wahrend  die  senkrechte 
ihren  Sondercharakter  behalt.  Die  Beschaffenheit  dieses  erfah- 
rungsmaBigen  Raumes  wird  also  ungefahr  durch  die  gebrauch- 
liche  Gradeinteilung  der  Erdkugel  dargestellt,  wobei  der  Mensch 
in  der  Erdaxe  steht.  Bei  einer  Drehung  um  diese  Axe  wandert 
der  Meridian,  wahrend  die  Parallelkreise  in  sich  selbst  bleiben. 
Bewegt  sich  der  Mensch  fort,  so  wandert  sein  Raum  mit  ihm; 
er  nimmt  gleichsam  seinen  Globus  mit. 

Um  diesen  subjektiven  Anted  herauszunehmen,  so  daB  alle 
Menschen  den  gleichen  Raumbegriff  haben  konnen,  muB  noch 
diese  Beweglichkeit  unwirksam  gemacht  werden.  Es  geschieht, 
indem  man  iiberhaupt  die  ausgezeichnete  Richtung  der  Senk- 
rechten  nicht  mehr  beriicksichtigt  und  willkiirlich  von  ihrem 
Dasein  absieht.  Dadurch  wird  der  dreifaltige  Raum  auch  rich- 
tungsfrei  oder  h  o  m  o  g  e  n  und  geht  in  den  Raum  der 
Geometrie  iiber,  den  wir  spater  genauer  betrachten  werden. 
Fur  alle  praktischen  Betatigungen  kommt  iibrigens  so  gut  wie 
ausschlieBlich  nur  der  vorher  beschriebene  Raum  mit  einer  aus- 
gezeichneten  Richtung,  der  Senkrechten,  in  Frage.  Denn  so- 
wohl  unser  Korper,  wie  alle  Gegenstande,  deren  wir  uns  in 
aller  unserer  Tatigkeit  bedienen,  sind  der  Schwere  unterworfen 
und  miissen  mit  Riicksicht  auf  diese  gehandhabt  werden.  So 
sind  z.  B.  alle  Mobel  und  sonstigen  Gerate  im  Zimmer  bis  auf 
das  TintenfaB  und  den  Aschenbecher  mit  Riicksicht  auf  diese 
ausgezeichnete  Linie  konstruiert. 


ACHTE  VORLESUNG 


LOGIK  ODER  GRUPPENLEHRE 

92.  O  b  e  r  b  1  i  c  k.  Die  in  den  vorangegangenen  Betrach- 
tungen  durchgefiihrte  Obersicht  der  Weise,  in  welcher  die  Sinnes- 
apparate  uns  mit  dem  Material  versehen,  das  wir  brauchen,  um 
uns  in  der  Welt  zurechtzufinden  und  insbesondere  um  kiinftige 
Ereignisse  aller  Art  vorauszusehen,  hat  sich  als  auBerst  vielartig 
erwiesen.  Zuerst  miissen  wir  uns  ja  dariiber  klar  sein,  daB 
die  Erlebnisse  der  verschiedenen  Sinnesgebiete  voneinander  zu- 
nachst  unabhangig  sind,  denn  wir  wissen,  daB  solche  Men- 
schen,  denen  etwa  Gesicht  oder  Gehor  fehlt,  dennoch  sich  ein 
Weltbild  entwickeln  konnen,  mit  dem  sie  ihr  Auskommen  finden. 
Die  Hauptaufgabe,  der  wir  uns  gegeniibersehen,  besteht  daher 
darin,  diese  unabhangigen  Erlebnisse  so  miteinander  in  Zusam- 
menhang  zubringen,  daB  sie  sich  nicht  gegenseitigwidersprechen 
und  storen,  sondern  daB  sie  gleicherweise  zur  Gesamtgestaltung 
unseres  Weltbildes  mitwirken.  Hierin  besteht  die  allge- 
m  e  i  n  e  oder  1  o  g  i  s  c  h  e  Bearbeitung,  welche  wir  unseren 
Erfahrungen  zuteil  werden  lassen  und  welche  wir  durchfiihren 
miissen,  damit  unsere  gedankliche  Arbeit  Zweck  und  Nutzen  hat. 
Dies  gilt  in  gleicher  Weise  von  den  primitivsten  und  gewohn- 
lichsten  Verhaltnissen,  deren  Kenntnis  uns  die  ungestorte  Durch- 
fiihrung  des  taglichen  Lebens  sichert,  wie  von  den  hochsten 
wissenschaftlichen  Problemen,  die  schlieBlich  die  gleiche  Auf- 
gabe,  nur  in  einem  unverhaltnismaBig  viel  weiteren  Umfange 

haben. 

Diese  logische  Bearbeitung  der  Erfahrung  besteht  darin, 
daB  wir  das  Gemeinsame  der  in  den  verschiedenen  Sinnesge- 
bieten  gemachten  Erfahrungen  ermitteln.  Hierdurch  befreien 
wir  diese  von  der  besonderen  Beschaffenheit,  die  ihnen  durch 
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den  besonderen  Sinnesapparat  gegeben  sind,  und  behalten  das 
ubrig,  was  wir  unabhangig  von  diesem  subjektiven  Faktor  als 
objektiv  bezeichnen.  Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  daB 
die  Frage,  ob  denn  dieses  Objektive  auch  „wirklich“  vorhanden 
sei,  und  ob  nicht  vielmehr  auch  der  alien  Sinnesgebieten  gemein- 
same  Anted  der  Erfahrung  subjektiv  genannt  werden  miisse, 
wesentlich  eine  Frage  der  Nomenklatur  ist.  Wir  unterliegen  hier 
meist  wieder  der  Suggestion  des  Wortes,  derzufolge  wir  unbe- 
sehens  annehmen,  es  miisse  zu  einem  jeden  vorhandenen  Wort 
auch  ein  ganz  bestimmter  und  klarer  Begriff  vorhanden  sein.  So 
denkt  man  sich  etwa  unter  objektiv  etwas,  wie  es  ist,  wenn  es 
durch  keinerlei  dazwischen  gekommenen  Sinnesapparat  „ver- 
falscht“  worden  ist,  wobei  man  sich  der  sogenannten  Sinnes- 
tauschungen  zu  erinnern  pflegt,  welche  beweisen  sollen,  daB  die 
Sinne  uns  triigen.  Derart  kommt  denn  schlieBlich  das  sonderbare 
„Ding  an  sich“  zustande,  das  nicht  das  Ding  irgendwelcher  Er¬ 
fahrung  sein  soli,  sondern  das  Ding,  wie  es  unabhangig  von 
aller  Erfahrung  besteht. 

Es  ist  heute  wohl  nicht  mehr  notig,  die  Absurditat  dieser 
Gedankenbildung  nachzuweisen,  durch  welche  KANT  zu  den 
vielen  wertvollen  Ergebnissen  seiner  philosophischen  Arbeit  ein 
Stuck  gefiigt  hat,  dem  man  die  Schuld  an  vielfaltiger  Verwirrung 
zuschreiben  muB.  Seinen  Ursprung  hat  dieses  Ungetiim  in 
Kants  Wunsch  nach  dem  „Absoluten“,  der  uberall  ihm  die 
nuchterne  Erforschung  der  Tatbestande  in  folgenreichster  Weise 
gestort  hat.  Wir  haben  uns  bereits  mehrfach  iiberzeugt,  daB 
die  Frage  nach  dem  Absoluten  uns  jedesmal  uber  die  Grenzen 
dessen  hinausfiihrt,  von  dem  wir  noch  mit  gutem  intellektuellen 
Gewissen  etwas  aussagen  konnen,  und  uns  in  dem  Gebiete  landen 
laBt,  in  welchem  man  alles  behaupten  kann,  weil  eine  jede  Be- 
hauptung  den  gleichen  Wahrscheinlichkeitsgrad  besitzt,  namlich 
Null.  So  entstehen  denn  auch  iiber  derartige  Behauptungen 
unerschopfliche  Streitigkeiten,  da  man  jeder  bestimmten  Aussage 
erne  entgegengesetzte  gegenuberstellen  kann,  ohne  daB  sie  wider- 
legt  werden  konnte;  denn  die  erste  kann  ihrerseits  nicht  bewiesen 

.KANT  hat  selbst  diese  Erfahrung  gemacht;  statt  den 
nolg  aber  irgend  einer  unzulassigen  Voraussetzung  zuzu- 

OSTWALD,  Modeme  Naturphilosophie.  I. 
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schreiben  (namlich  der  Extrapolation  ins  Unbegrenzte),  hielt  er 
diese  alle  Logik  aufhebende  Erscheinung  fur  ein  normales  Pro- 
dukt  der  „reinen  Vernunft“  und  brachte  sie  als  „Antinomien“ 
derselben  in  seinem  System  an  passender  Stelle  unter. 

93.  Subjektiv  und  objektiv.  1m  Gegensatz  dazu 
werden  wir  uns  sagen,  daB  wir  uns  eben  dahin  einigen  wollen, 
jenen  gemeinsamen  Anteil  aller  Erfahrung,  den  wir  in  iiberein- 
stimmender  Gestalt  bei  den  anderen  Menschen  vorfinden, objektiv 
zu  nennen.  Denn  der  Name  ist  ja  nur  ein  kurzes  Zeichen,  das 
wir  dem  Begriff  anhangen,  um  von  ihm  reden  zu  konnen.  Wenn 
wir  beispielsweise  nach  langjahriger  Abwesenheit  an  einen  Ort 
zuriickkehren,  an  welchem  wir  lange  gelebt  und  Tiefgreifendes 
erfahren  haben,  so  werden  wir  bei  dem  Anblick  der  Hauser 
Baume,  StraBen,  Walder  usw.  von  ganz  bestimmten  und  zuweilen 
sehr  starken  Gefiihlen  ergriffen,  die  jedenfalls  wirklich  vorhanden 
sind,  denn  wir  haben  sie  ja.  Aber  wir  wissen  auch,  daB  sie  sub¬ 
jektiv  sind,  denn  Menschen,  die  nicht  durch  ahnliche  Erleb- 
nisse  mit  den  gleichen  Gegenstanden  verbunden  sind,  haben  sie 
nicht.  Ebenso  wissen  wir,  daB  der  schiefe  Stand  aller  Gegen- 


stande,  die  wir  aus  dem  Eisenbahnfenster  erblicken,  wenn  wir 
eben  schnell  durch  eine  Kurve  fahren,  eine  subjektive  Erschei¬ 
nung  ist,  die  von  dem  Einflusse  der  Zentrifugalkraft  auf  unseren 
Gleichgewichtsapparat  im  Ohr  herriihrt.  Denn  wenn  auch  die 
anderen  Menschen,  die  mit  uns  im  Zuge  fahren,  den  gleichen 
Sinneseindruck  haben,  so  haben  ihn  solche  nicht,  welche  nicht  der 
Zentrifugalkraft  ausgesetzt  sind.  Da  dieser  letzte  Zustand  durch- 
aus  der  allgemeine  ist,  so  sehen  wir  ihn  als  den  normalen  an 
und  kennzeichnen  den  anderen  als  subjektiv.  Denn  die  Schiefheit, 
die  wir  empfinden,  ist  je  nach  dem  Krummungsradius  der  Kurve 
und  der  Geschwindigkeit  verschieden  und  driickt  nicht  eine  Be- 
schaffenheit  der  Gegenstande,  sondem  eine  Beschaffenheit  des 
personlichen  Gleichgewichtssinnes  aus. 

Auf  solche  Ursachen  lassen  sich  alle  die  Erscheinungen 
zuriickfiihren,  welche  wir  Sinnestauschungen  nennen  Wir  haben 
uns  gewohnt,  mit  gewissen  Empfindungen  gewisse  Verha  tn.sse 
der  AuBenwelt  in  Beziehung  zu  setzen,  weil  w.r  bewuBt  Oder 
unbewuBt,  beide  stets  miteinander  verbunden  Oder  gleichzeihg 
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auftretend  erlebt  haben.  Alsbald  tritt  nun,  wenn  wir  dieseEmp- 
findungen  erleben,  der  gewohnliche  unvollstandige  Induktions- 
schluB  ein:  weil  es  bisher  immer  so  gewesen  ist  ist  es  auch  im 
vorliegenden  Falle  so.  Es  kommt  hierbei  mcht  darauf  an, 
dieser  SchluB  bewuBt  gezogen  wird,  oder  ob  es  sich  um  erne 
unbewuBte  Assoziation  handelt;  auch  niedere  Tiere  verhalten 
sich  ebenso,  bei  denen  wir  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein 
BewuBtsein  annehmen  diirfen.  Jedenfalls  ist  die  Gewohnung 
jenes  Zusammenhanges  bei  uns  so  fest  geworden,  daB  wir  ohne 
weiteres  ihn  in  jedem  Falle  als  bestehend  annehmen.  Wenn  dann 
einmal  durch  besondere,  selten  eintretende  Umstande  der  Zu- 
sammenhang  nicht  besteht,  wie  durch  die  zentrifugale  Verlage- 
rung  des  Gleichgewichtsapparates  in  dem  oben  erwahnten  Falle, 
so  erweist  sich  der  sonst  immer  zutreSende  SchluB  als  falsch, 
und  wir  reden  dann  von  einer  Sinnestauschung. 


Es  ist  notig,  ein  wenig  auf  diese  Dinge  bereits  hier  einzu- 
gehen,  weil  gerade  die  Tatsache  der  „Sinnestauschungen“  zu 
jener  Lehre  AnlaB  gegeben  hatte,  die  von  BERKELEY  bis  KANT 
sich  in  der  neueren  Philosophic  verfolgen  laBt:  daB  namlich  die 
Sinne,  weil  sie  uns  „tauschen“  konnen,  iiberhaupt  uns  keine  ver- 
laBlichen  Nachrichten  iibermitteln.  Natiirlich  hat  hier  wieder 
der  Hang  zum  Absoluten  ganz  besonders  zerstorend  gewirkt, 
denn  wenn  auch  nur  in  einem  Falle  eine  Tauschung  erwiesen  ist, 
so  kann  man  in  keinem  Falle  absolut  sicher  sein,  daB  nicht  ge¬ 
rade  diesmal  eine  vorliegt.  Dies  ist  so  wahr,  daB  man  gar 
nichts  dagegen  sagen  kann;  es  spricht  aber  nicht  gegen  unsere 
Sinnesapparate,  sondern  nur  gegen  die  Forderung  des  Abso¬ 
luten.  Denn  ebensowenig  darf  man  behaupten:  weil  wir  ein¬ 
mal  einen  falschen  SchluB  gezogen  haben,  sind  alle  unsere 
Schlusse  falsch. 


So  werden  wir,  ebenso  wie  dies  fur  die  philosophische  Ar¬ 
beit  im  allgemeinen  bereits  (S.  23)  ausgesprochen  worden  ist, 
keineswegs  wegen  der  Moglichkeit  eines  Fehlers  die  ganze  Ar¬ 
beit  liegen  lassen,  sondern  wir  werden  die  Arbeit  unternehmen, 
dabei  aber  das  BewuBtsein  der  Fehlermoglichkeit  nie  aus  dem 
Auge  verlieren.  Wir  werden  nicht  sagen :  weil  die  Sinne,  oder 
vielmehr  unsere  Schlusse  aus  ihren  Angaben,  uns  einmal  tauschen 
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konnen,  lassen  wir  uns  uberhaupt  nicht  auf  solche  Auskiinfte 
ein  und  erklaren  das  Ding  an  sich  als  unerkennbar,  sondem : 
weil  der  SchluB  aus  den  Sinnesaussagen  auf  die  Beschaffenheit 
der  Aubenwelt  (in  dem  S.  196  definierten  Sinne)  zuweilen  irrtiinv- 
lich  sein  kann,  verlassen  wir  uns  nur  auf  solche  Schlusse,  die 
wir  mehrfach  prufen  konnen  und  deren  Richtigkeit  sich  durch 
die  richtigen  Voraussagungen  bestatigen  laBt,  die  wir  mit  ihrer 
Hilfe  ausfiihren. 

94.  Was  wir  von  der  AuBenwelt  wissen.  Ins^ 
besondere  der  Umstand,  daB  wir  eine  ganze  Anzahl  verschieden- 
artiger  Sinnesapparate  besitzen,  wird  uns  als  ein  iiberaus  wert- 
volles  Mittel  dienen,  das  Gemeinsame,  von  der  besonderen  Be¬ 
schaffenheit  des  einzelnen  Apparates  Unabhangige  dieser  Klasse 
von  Erlebnissen  zu  kennzeichnen,  die  wir  in  die  AuBenwelt  ver- 
legen.  Noch  weiter  werden  solche  Schlusse  durch  die  allge- 
meinen  Kenntnisse  kontrolliert  werden,  die  wir  iiber  das  Zu- 
standekommen  von  Sinnesempfindungen  besitzen.  Wir  wissen, 
daB  diese  Organe  grundsatzlich  ahnlich  konstruiert  sind  wie 
etwa  ein  Galvanometer  oder  ein  anderer  physikalischer  Beobach- 
tungs-  und  MeBapparat.  Und  ebenso  wie  wir  aus  den  Be- 
wegungen  der  Galvanometernadel,  die  an  sich  nur  eine  mecha- 
nisch-optische  Erscheinung  ist,  iiberaus  eingehende  und  be- 
stimmte  Schlusse  iiber  die  Eigenschaften  der  elektrischen  Strome 
gezogen  haben,  mit  denen  die  Nadelbewegungen  in  bestimmtem 
Zusammenhange  stehen,  ebenso  werden  wir  in  der  Lage  sein, 
fiber  die  Beschaffenheit  der  AuBenwelt  bestimmte  Schlusse  zu 
ziehen,  wenn  auch  die  Vorgange  in  unserem  Gehirn,  aus  denen 
wir  in  letzter  Instanz  diese  Schlusse  gewinnen,  unmittelbar  einer 
anderen  Gruppe  von  Erscheinungen  angehoren,  als  die  Vorgange 
der  AuBenwelt.  Sie  stehen  aber  mit  jenen  Gehirnvorgangen  in 
bestimmter  Beziehung,  derart,  daB  wenn  der  eine  Vorgang  ge- 
schieht,  der  andere  gleichfalls  eintritt. 

Es  wird  gut  sein,  schon  hier  das  Ergebnis  der  Gesamt- 
untersuchung  vorauszunehmen.  Dasjenige,  was  bei  alien  Sinnes- 
apparaten  iibereinstimmend  zur  Geltung  kommt  und  was  sich 
ebenso  mittels  nichtbelebter  physikochemischer  Apparate  aus 
den  Erscheinungen  entnehmen  laBt,  ist  ihre  Ordnung.  Wenn 
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etwa  bei  einer  bolometrischen  Aufnahme  des  Sonnenspektrums 
die  Temperatur  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Spektrums  in 
dem  Apparate  sich  schlieBlich  als  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Ablenkung  des  vom  Galvanometerspiegel  reflektierten  Lich- 
strahles  darstellt,  so  haben  diese  beiden  Dinge  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  miteinander  gemein,  als  daB  beide  Erscheinungen 
einander  zugeordnet  sind,  derart,  daB  erstens  jeder  Stelle  des 
Spektrums  ein  ganz  bestimmter  Ausschlag  entspricht,  und  da 
zweitens  der  Ausschlag  um  so  groBer  ist,  je  hoher  die  Tempera¬ 
tur  an  dieser  Stelle  ist.  Man  ist  in  der  Wissenschaft  so  sehr  an 
diese  Art  der  Auskunft  gewohnt,  daB  man  ganz  verlernt  hat, 
sich  zu  wundern,  wie  sich  zwei  so  verschiedene  Dinge,  wie  die 
Temperatur  im  Spektrum  und  die  Lage  eines  Lichtfleckes  auf 
einer  Skala  in  derart  engem  Zusammenhange  befinden  konnen, 


daB  man  aus  dem  einen  auf  das  andere  mit  Sicherheit  schlieBen 
kann.  So  braucht  man  sich  auch  nicht  dariiber  zu  wundern, 
daB  trotz  der  mehrfachen  Obertragung  in  unseren  Sinnesappa- 
raten  die  Ordnungsverhaltnisse  der  AuBen- 
weltsichgetreu  genug  in  denOrdnungsver- 
haltnissen  u  n  s  e  r  e  r  E  m  p  f  i  n  d  u  n  g  e  n  zum  Aus- 
druck  bringen,  um  uns  ein  Prophezeien  beziiglich  dieser 
auBenweltlichen  Verhaltnisse  zu  ermoglichen.  Denn  das  haben 
wir  bereits  (S.  00)  gesehen,  daB  die  Kenntnis  der  Ord- 
nung  die  Grundlage  des  Prophezeiens  ist, 
und  zwar  die  einzige  Grundlage. 

95.  D  i  e  G  r  u  p  p  e.  Wir  versetzen  uns  auf  den  allerprimi- 
tivsten  Zustand  eines  Lebewesens,  in  welchem  der  gesamte  Ver- 
kehr  mit  der  AuBenwelt  sich  auf  „das“  Sinnesorgan  beschrankt, 


d.  h.  ein  solches,  welches  nur  in  seiner  Weise  mit  ja  oder  nein 
auf  die  Mannigfaltigkeit  der  von  auBen  einwirkenden  Einfliisse 
antwortet.  Vermoge  der  Erinnerung  wird  sich  irgend  ein  be- 
sonders  haufig  auftreffender  Eindruck  auszeichnen  und  mit  dem 
Kennzeichen  des  Bekanntseins  behaften,  wie  dies  S.  141  geschil- 
dert  worden  ist.  Die  Gesamtheit  dieser  Eindriicke  der  diesen 
Eindriicken  entsprechenden  Erlebnisse  bilden  das,  was  wir  eine 
Gruppe  nennen  wollen. 


Eine  Gruppe  ist  demgemaB  eine  Gesamtheit  von  einzelnen 
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Erlebnissen,  die  mit  einera  gemeinsaraen  Kennzeichen  behaftet 
sind  und  deshalb  durch  die  Erinnerung  zusammengehalten  wer- 
den.  Die  erinnerungsmaBige  Empfindung  dieses  geraeinsamen 
Kennzeichens  ist  dasjenige,  was  die  Gruppe  entstehen  laBt  und 
sie  zusammenhalt.  Die  einzelnen  Glieder  der  Gruppe  sind  nur 
insofem  voneinander  verschieden,  als  sie  einzeln  erlebt  wer- 
den,  im  iibrigen  werden  sie  nicht  unterschieden. 

Wenn  wir  auch  nicht  Organisraen  von  derart  einfacher  Be- 
schaffenheit  sind,  so  bilden  wir  dennoch  aus  praktischen  Griin- 
den  derartige  Gruppen.  So  ist  eine  Hand  voll  Kirschen  fur  das 
Kind  eine  derartige  Gruppe,  deren  einzelne  Glieder  es  zunachst 
nicht  anders  als  gleichwertig  ansieht;  erst  auf  einer  etwas 
hoheren  Stufe  lernt  es  groBe  und  kleine,  mehr  oder  weniger 
siiBe  Kirschen  unterscheiden.  So  ist  dem  Maurer  eine  Schaufel 
Kies  eine  Gruppe  einzelner  Kieskorner,  und  wenn  ihre  durch- 
schnittliche  Beschaffenheit  seinen  Zwecken  entspricht,  so  sind 
ihm  die  tatsachlich  vorhandenen  Unterschiede  zwischen  ihnen 
ganz  einerlei.  So  kennt  schlieBlich  der  Zoologe  die  Spezies  Blau- 
meise,  die  ihm  eine  Gruppe  bildet,  und  obwohl  er  weiB,  daB  es 
mannliche  und  weibliche,  alte  und  junge  Blaumeisen  gibt,  ja 
daB  bei  genauer  Untersuchung  keine  der  anderen  an  Gewicht, 
Befiederung,  Lange  usw.  usw.  gleich  ist,  so  verzichtet  er  bewuBt 
auf  die  Beachtung  aller  dieser  Unterschiede. 

Mit  einem  Wort,  eine  Gruppe  ist  dasselbe,  was  wir  friiher 
einen  Begriff  genannt  haben,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daB 
es  uns  friiher  auf  den  Vorgang  des  Zusammenfassens,  der  eben 
Begriff  heiBt,  ankam,  wahrend  wir  gegenwartig  die  Aufmerk- 
samkeit  auf  die  zusammengefaBten  Dinge  richten  wollen.  Dem- 
gemaB  sagen  wir:  jeder  Begriff  vereinigt  die  ihm  entsprechenden 
oder  unter  ihn  fallenden  Dinge  zu  einer  Gruppe.  Wenn  wir 
daher,  wie  das  die  Absicht  ist,  nunmehr  die  Gesetze  der 
Gruppen  untersuchen  wollen,  so  wissen  wir  im  voraus,  daB 
wir  bei  dieser  Gelegenheit  die  Gesetze  der  Beziehungen  der 
Begriffe  finden  werden.  Das  ist  der  Grund  dieser  Unternehmung. 

96.  Umfang  der  Gruppen.  Wenn  ein  bestimmtes 
Kennzeichen  angegeben  ist,  durch  welches  eine  Gruppe  defi- 
n  i  e  r  t  worden  ist,  d.  h.  mittels  dessen  man  entscheiden  kann, 
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Ob  ein  gegebenes  Ding  der  Gruppe  angehort  Oder  nicht,  s° Jst 
hierdurch  noch  nichts  bestimmtes  uber  den  U  m  f  a  n  g  der 
Gruppe  ausgesagt.  Die  Abgrenzung  aller  Dinge,  ie  in 
Gruppe  gehoren,  gegeniiber  denen,  die  von  lhr  ausgeschlossen 
sein  sollen,  ist  nur  als  Forderung  ausgesprochen,  nicht  aber 
wirldich  durchgefuhrt.  Stellen  wir  uns  vor,  daB  wir  sie  durcb- 
fiihren  wollen,  so  finden  wir  alsbald,  daB  es  sich  haufig  genug 


um  eine  unlosbare  Aufgabe  handelt. 

Nur  in  solchen  Fallen,  wo  durch  die  Definition  selbst  eine 
Begrenzung  ausgesprochen  wird,  erscheint  das  Problem  losbar. 
so  konnen  wir  die  Gruppe  „Bewohner  eines  Hauses  0<^er 
„Worter  einer  Sprache“  mit  weniger  oder  mehr  Arbeit  vollstan- 
dig  herstellen.  Aber  schon  die  Gruppe  „Sterne  am  Himmel“  ist 
nur  endlich  herstellbar,  wenn  wir  eine  bestimmte  untere  Licht- 
starke  definieren,  bis  zu  der  die  Gruppe  begrenzt  sein  soil,  denn 
je  empfindlicher  unsere  Hilfsmittel  zur  Erkennung  kleiner  und 
kleinster  Sterne  werden,  um  so  mehr  von  solchen  finden  wir 
auch. 

Ebenso  gibt  es  in  der  Wissenschaft  begrenzte  und  unbe- 
grenzte  Gruppen.  Die  Gruppe  der  regelmaBigen  Polyeder  (im 
Euklidischen  Raume)  ist  ebenso  begrenzt,  wie  die  Gruppe  der 
regelmaBigen  Polygone,  mit  denen  man  eine  Ebene  liickenlos 
bedecken  kann,  wahrend  die  Gruppe  der  unregelmaBigen  Poly¬ 
eder  oder  der  regelmaBigen  Polygone  ohne  Nebenbedingung 
unbegrenzt  ist.  Auch  hier  bestehen  Obergange.  Wenn  wir 
auch  mit  groBer  Wahrscheinlichkeit  annehmen  oder  glauben 
diirfen,  daB  die  Gruppe  der  chemischen  Elemente  begrenzt  ist, 
so  wissen  wir  doch  andererseits  mit  groBer  Sicherheit,  daB  die 
gegenwartig  bekannten  Elemente  noch  nicht  die  samtlichen 
Glieder  der  Gruppe  darstellen,  sondern  daB  wir  alle  paar  Jahre 
ein  neues  Glied  zuftigen  konnen  oder  miissen.  Wenn  es  sich 
etwa  um  die  Beschreibung  der  chemischen  Eigenschaften  der 
Elemente  handelt,  so  wird  man  die  zurzeit  bekannten  als  eine 


begrenzte  Gruppe  beschreiben,  da  man  ja  die  Eigenschaften  der 
noch  nicht  bekannten  nicht  beschreiben  kann.  Handelt  es  sich 
aber  etwa  um  die  theoretische  Systematik  der  Elemente,  so  wird 
man  nicht  nur  die  bereits  bekannten  berucksichtigen,  sondern 
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auch  fur  die  noch  nicht  bekannten  Raum  und  Unterkunft  vor- 
sehen. 

Doch  wird  man  immerhin  gemaB  den  gegenwartigen  Kennt- 
nissen  annehmen,  dal)  auch  im  Falle,  daB  samtliche  chemischen 
Elemente  bekannt  sein  wurden,  ihre  Gruppe  endlich  sein 
wiirde,  wahrend  andererseits  wir  von  der  Gruppe  samtlicher 
ebenen  regelmaBigen  Polygone  ebenso  sicher  wissen,  daB  wir 
die  zugehorigen  Glieder  niemals  vollstandig  darstellen  konnen, 
denn  die  Gruppe  ist  so  groB,  wie  die  der  ganzen  Zahlen  von  3 
ab,  also  grundsatzlich  unbegrenzt. 

Urn  diese  Falle  unterscheiden  zu  konnen,  werden  wir  in 
der  Folge  solche  Gruppen,  deren  Umfang  man  nicht  oder  nicht 
genau  kennt,  ohne  einen  Grund  zu  haben,  ihn  fur  unbegrenzt 
groB  anzusehen,  Gruppen  von  unbestimmtem  Umfange 
nennen,  wahrend  den  anderen  der  Name  der  unbegrenzten  oder 
unendlichen  Gruppen  zukommt.  Bei  unbegrenzten  Gruppen 
kennt  man  natiirlich  den  Umfang  grundsatzlich  nicht. 

97.  Teilen  und  Zusammensetzen.  Ferner  kann 
man  an  Gruppen  noch  zwei  Operationen  vornehmen,  welche 
Teilen  und  Zusammensetzen  heiBen.  Durch  den  ersten  Vorgang 
werden  aus  einer  Gruppe  deren  mehrere,  durch  den  zweiten 
aus  mehreren  Gruppen  eine.  Die  Teilung  besteht  darin,  daB 
man  nicht  mehr  alle  Glieder  der  Gruppe  als  zusammengehorig 
betrachtet  oder  behandelt,  sondern  die  Gruppe  schlieBt,  bevor 
noch  alle  Glieder  untergebracht  sind.  Die  iibrig  gebliebenen 
bilden  dann  eine  zweite  Gruppe.  In  derselben  Weise  kann  man 
weiter  verfahren  und  eine  groBere  Anzahl  Gruppen  bilden.  Die 
Teilung  kann  indessen  nicht  weiter  gehen,  als  bis  lauter  Gruppen 
aus  je  e  i  n  e  m  Gliede  entstanden  sind.  Eine  solche  eingliedrige 
Gruppe  ist  ferner  unteilbar.  Eine  endliche  Gruppe  ist  dem- 
gemaB  solange  teilbar,  bis  lauter  eingliedrige  Gruppen  entstan¬ 
den  sind,  namlich  einmal  weniger,  als  Glieder  vorhanden  sind. 

Die  Hauptsache  bei  dieser  Darlegung  wohlbekannter  Dinge 
liegt  in  dem  Umstande,  daB  durch  die  Operation  der  Teilung 
aus  Gruppen  wieder  Gruppen  entstehen  und  niemals  etwas 
neues,  daB  aber  schlieBlich  Gruppen  gebildet  werden,  die  sich 
durch  ihre  Unteilbarkeit  von  alien  anderen  Gruppen  u  n  t  e  r  - 
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S  c  h  e  i  d  e  n,  namlich  die  eingliedngen.  Dies  ist  der  ers  , 

wodurch  sich  besondere  Gruppen  von  alien  anderen 
zeichnen,  indem  sie  sich  von  ihnen  abwe.chend  verhaltem 
Dieser  Fall  fuhrt  uns  bereits  zu  der  alsbald  zu  behandelnden 

Operation  des  Unterscheidens  hiniiber. 

Ebenso  wie  man  eine  Gruppe  in  zwei  teilen  kann,  kann 
man  zwei  Gruppen  in  eine  zusammenfugen.  Dieser  Gruppe 
kann  man  beliebige  weitere  Gruppen  anfugen,  ohne  dab  jemals 
etwas  anderes  entsteht,  als  eine  Gruppe.  Insbesondere  tritt  hier- 
bei  keine  Gruppe  besonderer  Beschaffenheit  auf. 

Fiigt  man  unendlich  viele  Gruppen  zusammen  so  entsteht 
eine  unendliche  Gruppe.  Indessen  ist  dies  nur  eine  formale 
Forderung  oder  eine,  die  man  nicht  ausfiihren  kann,  da  man  nie 
mit  dem  Zusammenfugen  zu  Ende  kommt,  gemaB  der  Definition 
des  Unendlichen.  DaB  diese  unmogliche  Operation  hier  den- 
noch  erwahnt  worden  ist,  rtihrt  daher,  daB  solche  unendliche 
Operationen  in  der  Mathematik  eine  sehr  bedeutende  Rolle 
spielen,  da  sie  einen  (ob  scheinbaren  oder  wirklichen,  sei  hier 
nicht  erortert)  Obergang  des  Diskreten  zum  Stetigen  bilden. 

Umgekehrt  kann  man  von  einer  unendlichen  Gruppe  be- 
liebig  viele  endliche  abteilen,  ohne  jene  zu  erschopfen  oder  bis 
auf  eine  eingliedrige  Gruppe  zu  reduzieren.  Dieser  Satz  hat 
insofern  einen  Sinn,  als  man  auf  andere  Weise  als  durch  Zusam- 
menfiigung  tatsachlich  unendliche  Gruppen  erhalten  oder  wenig- 
stens  definieren  kann,  und  von  solchen  kann  man  dann  natiir- 
lich  auch  Stiicke  abteilen. 


98.  O  r  d  n  u  n  g.  Mit  der  psych ophysischen  Funktion  der 
Erinnerung  allein  kommt  man,  soviel  ich  erkennen  kann,  nicht 
weiter,  als  angegeben;  ja,  ich  empfinde  einige  Zweifel,  ob  sogar 
schon  die  Betrachtungen  der  letzten  Abschnitte  in  aller  Strenge 
bereits  hier  angestellt  werden  durften.  Ist  es  doch  eine  auBer- 
ordentlich  schwierige  Leistung,  die  so  iiberaus  weitgehende  Ab- 
straktion  von  der  Mannigfaltigkeit  unserer  Gedanken  und  Er- 
lebnisse  vorzunehmen,  wie  sie  fur  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen  erforderlich  ist.  Indessen  ist  es  sicherer,  hier  eher 
etwas  zu  weit  zu  gehen,  als  zu  eng  zu  bleiben,  und  so  wird 
man  jene  Unterscheidung  der  Gruppen  nach  ihrer  Begrenzung: 
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unbestimmt,  bestimmt  und  unendlich,  sowie  das  Trennen  und 
Zusammenfugen  als  das  auBerste  ansehen,  wozu  der  Gruppen- 
begriff  allein  iuhrt. 

DaB  wir  nicht  weiter  kommen  konnen,  solange  wir  uns  auf 
die  Erinnerung  als  Wiederholbarkeit  des  mehrfach  Geschehenen 
beschranken,  sehen  wir  ein,  wenn  wir  uns  vergegenwartigen, 
daB  wir  damit  genotigt  sind,  ausschlieBlich  im  Gebiet  des  Ober- 
einstimmenden  oder  Gleichen  zu  bleiben:  denn  was  man  nicht 
unterscheidet,  empfindet  man  als  gleich;  und  wir  werden  uns 
hernach  weiterhin  iiberzeugen,  daB  diese  Bestimmung  uns  auch 
in  verwickelteren  Verhaltnissen  ein  Fiihrer  sein  wird. 

Es  entsteht  also  die  Frage,  auf  welche  Weise  es  uns  moglich 
wird,  einen  Zusammenhang  des  Ungleichen  herzu- 
stellen.  1st  hierfiir  ein  Mittel  gefunden,  so  steht  nichts  mehr  im 
Wege,  damit  den  ganzen  Weltzusammenhang  herzustellen.  Auch 
hier  ist  es  nur  der  erste  Schritt,  in  welchem  die  Schwierigkeit 
und  das  Wesentliche  liegt. 

Dieser  Zusammenhang  wird  merkwiirdigerweise  durch  das 
Unterscheiden  hervorgebracht.  Das  ist  kein  gewollter 
und  „tiefsinniger“  Widerspruch,  wie  die  Mystiker  sie  aufsuchen, 
um  in  ihnen  zu  schwelgen,  sondern  das  Ergebnis  einer  Analyse, 
die  wenigstens  ich  selbst  nach  reiflichem  Nachdenken  unbe- 
streitbar  finde.  Ich  bin  iibrigens  nicht  der  erste,  denn  als 
GOETHE  eben  seine  besondere  Freude  an  der  Aufstellung  der 
Wolkentypen  durch  FiOWARD  empfunden  hatte  (beilaufig  ein  be- 
sonders  hiibsches  Beispiel  fur  die  Bildung  von  Begriffen  durch 
die  Herausarbeitung  des  Obereinstimmenden  und  Vernachlassi- 
gung  des  Ubrigen,  weshalb  auch  Goethe  ganz  besonders  da- 
von  entziickt  war),  stellte  er  das  entsprechende  Programm  fur 
diese  Arbeit  in  den  Versen  auf: 

Dich  im  Unendlichen  zu  finden, 

MuBt  unterscheiden  und  dann  verbinden. 

Die  Dinge  namlich,  die  wir  bisher  zu  Gruppen  zusammen- 
faBten,  sind  von  uns  zwar  als  gleich  angesehen  worden,  aber 
sie  erweisen  sich  doch  bei  weiterer  Entwickelung  oder  Einsicht 
mehr  oder  weniger  verschieden.  Und  zwar  kann  die  Verschie- 
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Henheit  eine  der  F  o  1  g  e  oder  eine  des  Nebeneinander 
Ln  Wir  konnen  mit  anderen  Worten  ein  Erlebms,  das 
wir  zunachst  als  Ganzes  empfunden  hatten,  wie  etwa  Tag  und 
Nacht,  in  Anteile  zerlegen,  die  wir  voneinander  unter"ch“den' 
und  die  zusammen  das  ganze  Erlebnis  ausmachen  H.er  haben 
wir  eben  dadurch,  daB  wir  in  dem  bishengen  Ganzen  Teile 
unterschieden  haben,  die  doch  immer  noch  als  zusammengehong 
empfunden  werden,  weil  sie  zusammen  erlebt  worden  sind, 
jenen  schwierigen  Schritt.vom  Einfachen  zum  Zusammengesetz- 
ten,  vom  Einheitlichen  zum  Mannigfaltigen  getan,  ohne  daB 
uns  dabei  das  Ganze  auseinandergefallen  ware,  denn  es  wird 
ja  durch  die  friihere  Erfahrung,  bei  welcher  die  Unterscheidung 
noch  nicht  gemacht  worden  war,  zusammengehalten. 

Wir  wollen  diese  Beziehung  Zuordnung  nennen.  Wir 
konnten  sie  auch  Relation  oder  F  unktion  nennen,  und  es 
ware  leicht,  noch  eine  ganze  Anzahl  Worter  anzugeben,  welche 
die  gleiche  fundamental  geistige  Leistung  bezeichnen.  Das 
wesentliche  ist,  daB  ein  Erlebnis  mit  einem  anderen  so  ver- 
b  u  n  d  e  n  wird,  daB  beide  dabei  doch  ihre  Besonderheit  be- 
halten. 

Wir  erkennen  zunachst,  daB  durch  die  Zuordnung  iiber- 
haupt  zuerst  Zusammenhang  in  das  Chaos  unserer  Erlebnisse 
gebracht  wird.  Durch  die  Erinnerung  sind  wir  zwar  in  den 
Stand  gesetzt,  die  gleichen  Tone  aus  dem  Getose  der  Welt 
herauszuhoren,  wenn  sie  einmal  wiederkehren,  und  eine  kleinere 
oder  groBere  Anzahl  voneinander  getrennter  Erlebnisse  mit 
diesem  Erkennungszeichen  des  Vertrautseins  auszustatten.  Aber 
diese  verschiedenen  Linien  des  Erkennens  bleiben  ohne  Bezug 
aufeinander  und  verbinden  sich  nicht  zu  einem  haltbaren  Ge- 
flechte,  denn  es  gibt  noch  keine  Beziehung  von  der  einen  zur 
anderen.  Erst  dadurch,  daB  das  Erleben  sich  auf  zwei  oder 


mehr  unterschiedene  Dinge  in  einem  einheitlichen  Vorgange  be- 
ziehen  kann,  sind  diese  Dinge  zunachst,  und  mit  ihnen  auch  die 
ganzen  Linien  des  Erkennens  der  gleichen  Dinge,  miteinander 
verbunden  worden,  und  es  ist  die  Moglichkeit  entstanden,  das 
ganze  Erleben  zusammenhangend  zu  empfinden. 

Nehmen  wir  zwei  Gruppen,  die  zunachst  voneinander  un- 
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abhangig  sein  sollen,  so  kann  man  sie  auf  folgende  Weise  in 
eme  gegenseitige  Beziehung  setzen.  Jedem  Stiicke  der 
ersten  Gruppe  ordnen  wir  ein  Stuck  der  zwei- 
tenzu,d.  h.  wir  stellen  fest,  dab  alles,  was  wir  mit  den 
Stucken  der  ersten  vornehmen,  auch  an  den  Stucken  der  zweiten 
ausgefuhrt  werden  soli.  Diese  einfachste  Art  der  Z  u  o  r  d  n  u  n  g 
ist  auBerordentlich  wichtig;  sie  gehort  zu  den  machtigsten 
Hilfsmitteln  fur  die  gedankliche  Bewaltigung  der  Wirklichkeit. 
Ihre  Bedeutung  liegt  darin,  daB  vermoge  der  Zuordnung  die 
an  der  einen  Gruppe  auftretenden  Eigenschaften  und  Gesetze 
alsbald  fiir  die  andere  giiltig  sind. 

Um  gleich  durch  ein  Beispiel  klar  zu  machen,  urn  was  es 
sich  hier  handelt,  will  ich  auf  die  praktische  Anwendung  der 
Zuordnung  beim  Verkauf  von  Theater-  und  Konzertkarten  hin- 
weisen.  Es  ist  hier  die  Aufgabe  zu  losen,  einige  Hundert  oder 
Tausend  unbekannte  Menschen  binnen  einer  Viertelstunde  in 
einem  groBen  und  mit  mannigfaltigen  Zugangen  versehenen 
Gebaude  so  unterzubringen,  daB  jeder  einen  Platz  erhalt  und 
ihn  auch  ohne  Umstande  finden  und  einnehmen  kann.  Man 
stelle  sich  nun  erst  vor,  daB  diese  Aufgabe  durch  damit  beauf- 
tragte  Festordner  willkiirlich  gelost  werden  sollte,  und  man  wird 
alsbald  ihre  Unausfiihrbarkeit  auf  solchem  Wege  einsehen. 
Durch  das  in  den  Eintrittskarten  durchgeftihrte  Zuordnungs- 
prinzip  vollzieht  sich  dagegen  der  Vorgang  ohne  jede  Schwierig- 
keit;  der  Gruppe  der  Platze  ist  vermittelst  der  Karten  die 
Gruppe  der  Menschen  zugeordnet.  Es  sind  hierbei  die  Karten 
den  einzelnen  Platzen  so  zugeordnet,  daB  auf  jeden  Platz  eine 
Karte  kommt  und  daB  auf  jeder  Karte  der  zugeordnete  Platz 
kenntlich  gemacht  ist  (was  durch  Buchstaben,  Farben,  Ziffern, 
Worte  usw.  geschehen  kann),  und  so  ist  auch  die  richtige  Unter- 
kunft  der  entsprechenden  Menschen  gesichert.  Hernach  kann 
man  dann  in  der  Garderobe  umgekehrt  die  Nachteile  empfinden, 
die  mit  dem  Mangel  raumlicher  Zuordnung  verbunden  sind, 
wenn  nicht,  wie  im  Leipziger  Konzerthause,  auch  ein  solches 
Zuordnungsverfahren  durchgefiihrt  ist. 

Das  Verfahren  der  Zuordnung  kann  in  seiner  Bedeutung 
kaum  iiberschatzt  werden,  denn  auf  ihm  beruht  alle  Moglichkeit 
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der  Begriffsbezeichnung  und  -handhabung.  Wir  brauchen  uns 
nur  aus  unseren  fruheren  Betrachtungen  zu  ennnern,  dafi  die 
Spracfie  in  der  Zuordnung  von  Lauten  zu  den  ursprunglic 
wortlos  gebildeten  Begriffen  besteht,  und  daB,  um  uberhaupt 
einen  Begriff  aus  dem  augenblicklichen  Besitze  desjenigen,  der 
ihn  gebildet  hat,  in  den  anderer  Wesen  und  in  die  eigene  Zu- 
kunft  des  Schopfers  zu  iibertragen,  die  Herstellung  ernes  Be- 
griffszeichens  und  die  Zuordnung  des  Begriffes  zu  diesem 
Zeichen  erforderlich  ist.  Ohne  das  Verfahren  der  Zuordnung 
gabe  es  daher  uberhaupt  keine  Begriffsentwicklung. 

Ebenso  wie  die  Festlegung  und  Aufbewahrung  der  Be- 
griffe  durch  Zuordnung  bestimmter  Zeichen  erfolgt,  so  ge- 
schieht  spater  der  groBere  Teil  ihrer  Handhabung  durch  das 
gleiche  Mittel.  Unser  sprachlicher  Verkehr  beruht  auf  diesem 
Verfahren,  und  unsere  Benutzung  von  Biichern  und  Schriften 
gar  auf  einer  zweifachen  Zuordnung,  indem  die  Begriffe  erst 
mit  den  gesprochenen  Worten,  und  diese  dann  mit  den  geschrie- 
benen  bezw.  gedruckten  Zeichen  nach  dem  Prinzip  der  Zuord- 
nung  verbunden  worden  sind. 

Dies  gilt  nicht  nur  fur  die  gewohnliche  Sprache,  sondern 
fur  alle  Arten  von  Zeichen  und  Symbolen.  Insbesondere  macht 
man  in  der  Wissenschaft  von  dem  Verfahren  der  Zuordnung 
einen  unaufhorlichen  ausgedehnten  Gebrauch;  alle  wissen- 
schaftliche  Darstellung  beruht  auf  der  Ausbildung  zugeordneter 
Zeichen  von  gleichem  Mannigfaltigkeitscharakter  wie  das  Dar- 
zustellende  und  der  gesetzmaBigen  Handhabung  dieser  Zeichen 
an  Stelle  der  wirklichen  Dinge. 

99.  Psych  op  hysische  Unterlage.  Ebenso  wie 
wir  bei  der  Bildung  der  Begriffe  selbst  als  urspriingliche  Quelle 
dieses  Vorganges  eine  physiologische  Ursache,  die  Erleichte- 
rung  wiederholter  Vorgange,  gefunden  hatten,  so  finden  wir 
hier  einen  fundamentalen  Vorgang  wieder,  der  im  geistigen 
Leben  als  Ideenassoziation  bekannt  ist.  Da  unser  Er- 
leben  immer  mehr  oder  weniger  zusammengesetzt  ist,  so  bleiben 
solche  Kombinationen  zweier  und  mehrerer  Bestandteile,  die 
wir  oft  gemeinsam  erleben,  auch  in  unserem  geistigen  Leben 
verbunden,  und  das  Erleben  des  einen  bringt  daher  die  Er- 
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mnerung  an  das  andere  hervor.  Wir  brauchen  hier  nicht  in  eine 
tiefere  Analyse  dieses  Vorganges  einzugehen,  da  wir  unsere 
Schlusse  auf  sein  Vorhandensein  geniigend  begrunden  konnen. 
Es  zeigt  sich,  dab  die  Zuordnung  etwas  wie  eine  erweiterte  Be- 
gnffsbildung  vorstellt.  Denn  diese  beruht  zunachst  auf  der  als 
Ganzes  aufgefaBten  wiederholten  Erfahrung;  sowie  das  Unter- 
scheiden  und  damit  das  Trennen  der  Gesamterfahrung  in  An- 
teile  eintritt,  so  macht  sich  alsbald  der  entsprechende  Unter- 
sch'ied  solcher  Kombinationen  geltend,  die  gemeinsam  erlebt 
werden,  zwischen  denen  daher  ein  Verhaltnis  oder  eine  Be- 
ziehung  bereits  erfahrungsmaBig  gegeben  ist,  und  solcher  Kom¬ 
binationen,  deren  Bestandteile  keinerlei  Bindung  haben,  und 
die  daher  in  unserer  Erinnerung  ebenso  schnell  zerfallen,  wie 
sie  sich  zufallig  gebildet  hatten. 

Erst  in  einer  weiteren  Entwicklung  und  Verselbstandigung 
unserer  geistigen  Funktionen  entsteht  die  Fahigkeit,  auch  will- 
kiirliche  Kombinationen  oder  Zusammenordn ungen  vorzuf 
nehmen,  falls  bestimmte  Zwecke  dies  erfordem.  Wir  erreichen 
hierdurch  den  riesigen  Vorteil,  daB  wir  an  jeden  Begriff  ein 
Hilfsmittel  binden  konnen,  durch  welches  wir  ihn  willkurlich 
bei  jedem  hervorrufen  konnen,  der  diese  Zuordnung  „kennt“, 
d.  h.  auszufiihren  sich  gewohnt  hat,  In  dem  Kapital  iiber  die 


Sprache  ist  ein  Beispiel  dafur- gegeben,  welche  unabsehbaren 
Folgen  das  Verfahren  in  diesem  bestimmten  Falle  hat.  Es  hat 
dahin  gefiihrt,  daB  Erfahrung  und  Wissen  nunmehr  von  ihrer 
Existenz  im  Einzelnen  unabhangig  gemacht  worden  ist,  so  daB 
sie  eine  Art  selbstandigen  Lebens  angenommen  haben,  das 
zwar  davon  abhangt,  daB  Menschen  existieren,  welche  sich 
mittels  der  Zuordnung  der  Sprache  dieses  Wissens  bedienen, 
das  aber  davon  unabhangig  ist,  ob  dieser  oder  jener  bestimmte 
Mensch,  der  eine  bestimmte  Erfahrung  gemacht  hat,  noch  exi- 
stiert  oder  nicht,  vorausgesetzt,  daB  er  den  Inhalt  seines  geisti¬ 
gen  Erwerbes  durch  die  Sprache  dem  allgemeinen  Schatze  der 

Menschheit  zugefiihrt  hat.  ,  . 

100  Naturgesetze.  Die  gesetzmaBige  Tatsache,  d 

uns  hier  entgegentritt,  ist  die,  daB  sich  der  Vorgang  der  Zuord¬ 
nung  iiberhaupt  vollziehen  UBL  Wir  konnen  uns  ja  ernen  so 
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niedrigen  geistigen  Zustand  denken  (denn  wir  erleben  solche 
Zustande  haufig),  bei  welchem  diese  Operation  nodi  Ill c 
standen  und  ausgefuhrt  wird.  AUe  geistige  Entwicklung  beim 
Kinde  alle  Dressur  bei  Tieren  kommt  in  letzter  Lime  immer  a 
die  Herstellung  von  Zuordnungen  heraus.  Ich  erinnere  micli 
einer  alten  estnischen  Autwarterin  aus  meinen  Studentenjahren 
in  Dorpat,  bei  welcher  diese  Entwicklung  in  den  ersten  Antan- 
gen  stecken  geblieben  war,  und  welche  beispielsweise  mcht  ge- 
lernt  hatte,  die  gedachte  Gerade  zwischen  dem  weisenden  Finger 
und  dem  bezeichneten  Gegenstande  herzustellen ;  wenn  man  sie 
in  der  gewohnten  Weise  auf  etwas  mit  dem  Zeigefinger  hin- 
weisen  wollte,  so  schaute  sie  aui  die  Spitze  des  Zeigefingers, 
nicht  aber  in  seine  Verlangerung,  und  sie  verstand  die  beabsich- 
tigte  Zuordnung  erst,  wenn  man  den  Finger  mit  dem  Ding  in 
Beriihrung  brachte.  Ebenso  weiB  jeder  Hundefreund,  daB  der 
Anfang  aller  Dressur  darin  besteht,  daB  man  dem  Zogling  die 
Zuordnung  zwischen  dem  Zeichen  (Pfiff,  Ruf,  Wurf  usw.)  und 
der  von  ihm  erwarteten  Handlung  begreiflich  macht.  Und  der 
Weg  hierzu  besteht  immer  wieder  darin,  daB  man  den  fraglichen 
Zusammenhang  durch  eine  auf  gleichzeitigem  Erleben  beruhende 
Assoziation  herstellt  und  durch  haufige  Wiederholung  befestigt. 


DaB  Zuordnung  moglich  ist,  werden  wir  somit  als  eine 
psych ologische  Tatsache  aufzufassen  haben,  die  in  letzter  Linie 
auf  die  Beschaffenheit  der  chemischen  Vorgange  zuruckzufiihren 
sein  wird,  durch  welche  die  geistigen  Vorgange  hervorgebracht 
werden.  Da  Zuordnung  zweckmaBiger  Reaktionen  auf  auBere 
Reize,  z.  B.  bei  dem  Erscheinen  passender  Nahrung,  bereits  bei 
den  elementarsten  Organismen  vorhanden  sein  muB,  damit  diese 
iiberhaupt  zu  einer  dauernden  Existenz  gelangen,  so  handelt  es 
sich  um  eine  ganz  fundamentale  Eigenschaft,  die  fur  das  Leben 
ebenso  charakteristisch  und  notwendig  ist,  wie  die  allgemeine 
Tatsache  der  Erinnerung,  fur  welche  wir  ja  auch  die  Moglich- 
keit  einer  chemischen  Erklarung  angedeutet  haben.  Beide 
Funktionen  stehen  in  engem  Zusammenhang  denn  die  Erinne¬ 
rung  kann  ja  als  die  Zuordnung  vergangener  Erlebnisse  an 
gegenwartige  gedeutet  werden.  Und  umgekehrt  bedeutet  ja 
auch  die  Zuordnung  der  Glieder  zweier  Gruppen  zueinander 
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nichts,  als  daB  wir  uns  bei  dein  Oliede  der  einen  Gruppe  eines 
Gliedes  der  anderen  erinnern  sollen  oder  wollen. 

Die  Okonomie  unserer  Darstellung  veranlaBt  uns  indessen, 
diese  physiologische  Grundlegung  auf  die  gemachten  Andeu- 
tungen  zu  beschranken.  Wir  erkennen,  daB  durch  sie  die  Be- 
schaffenheit  unserer  gesamten  Reaktionen  gegen  unsere  Erleb- 
nisse  gegeben  ist,  und  haben  zunachst  die  Aufgabe,  die  allge- 
meinsten  Ordnungen  oder  Gesetze  dieser  Reaktionen  in  begriff- 
licher  Gestalt,  also  unabhangig  von  dem  Eingehen  auf  die  phy- 
siologischen  Bedingungen  darzulegen. 

Das  allgemeinste  Gesetz  gewinnt  demgemaB  den  folgenden 
einfachen  Ausdruck :  Jedes  Ding  1  a  B  t  sich  jedem 
anderen  zuordnen. 

Wahrend  also  unser  passives  Erleben  uns  zunachst  nur 
mit  gewissen  Zuordnungen  gleichzeitig  oder  zusammenhangend 
erfahrener  Dinge  versehen  hatte,  haben  wir  aus  solchen  Er- 
lebnissen  den  allgemeinen  Begriff  der  Zuordnung  abstrahiert 
und  extrapolieren  ihn  weiterhin  auf  die  Zusammenfiigung  sol- 
cher  Dinge,  die  wir  keineswegs  zusammen  erlebt  haben.  Oder, 
was  dasselbe  von  einer  anderen  Seite  bedeutet:  wir  stellen  in 
unserem  Geiste  ein  Erlebnis  her,  durch  welches  beliebige  zwei 
(und  mehr)  Dinge  zusammengebracht  werden,  indem  wir  sie 
zusammen  denken.  Die  Erinnerung  an  diesen  gemeinsamen 
Gedanken  hat  dann  dieselbe  vereinigende  Eigenschaft,  wie  die 
Erinnerung  an  ein  gemeinsames  Erleben,  wenn  auch  vielleicht 
nicht  in  gleicher  Starke. 

Naturlich  bedeutet  eine  solche  innere  oder  geistige  Synthese 
nicht  das  Vorhandensein  eines  solchen  Zusammenhanges  in  der 
AuBenwelt;  dies  ist  ja  schon  dadurch  ausgeschlossen,  daB  wir 
ganz  beliebige  Erinnerungen  oder  Begriffe  verbinden  konnen. 
Hierin  bestand  ja  der  groBe  Irrtum  der  Naturphilosophie  vor 
hundert  Jahren,  daB  die  Existenz  einer  geistigen  Synthese  als 
Nachweis  fur  die  Existenz  des  entsprechenden  Zusammenhanges 
in  der  AuBenwelt  angesehen  wurde.  Wohl  aber  gibt  es  gewisse 
Klassen  solcher  Synthesen,  fur  welche  man  mit  groBer  Wahr- 
scheinlichkeit  einen  solchen  Zusammenhang  in  der  AuBenwelt  er- 
warten  darf.  Solche  Synthesen  sind  die  Naturgesetze. 
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101.  Zuordnung  zweier  Gruppen.  Die  erste  An- 
wendung,  welche  wir  von  dem  Verfahren  der  Zuordnung  mach- 
ten,  bezog  sich  auf  die  Gruppen.  Zwar  kann  man  zunachst 
daran  denken,  die  Glieder  einer  Gruppe  selbst  zu  ordnen,  d.  h. 
in  gegenseitige  Beziehung  setzen  und  erst  zweitens  die  Glieder 
einer  Gruppe  den  Gliedern  einer  anderen  zuordnen.  Obwohl 
aber  auf  den  ersten  Blick  der  erste  Vorgang  als  der  nachst- 
liegendere  erscheint,  miissen  wir  alsbald  erkennen,  daB  wir  eine 
solche  Operation  mit  den  bisher  betrachteten  Gruppen  tiber- 
haupt  nicht  ausfiihren  konnen.  Denn  da  die  Glieder  der  Grup¬ 
pen  ausdriicklich  als  ununterscheidbar  oder  doch  wenigstens 
als  ununterschieden  gekennzeichnet  worden  waren,  so  haben 
wir  keine  Moglichkeit,  sie  zu  ordnen.  Denn  ordnen  kann  man 
nur  das  Unterschiedene,  wie  wir  aus  der  Entstehungsgeschichte 
dieses  Begriffes  erkannt  haben. 

Dagegen  konnen  wir,  wie  dargelegt,  eine  Ordnungsbeziehung 
zwischen  den  Gliedern  verschiedener  Gruppen  herstellen.  Die 
einfachste  (wenn  auch  keineswegs  die  einzige)  besteht  darin,  daB 
wir  zu  einem  jeden  Gliede  einer  Gruppe  ein  Glied  einer  anderen 
ordnen.  Besteht  z.  B.  die  eine  Gruppe  aus  Soldaten,  die  andere 
aus  Gewehren,  so  kann  angeordnet  werden,  daB  ein  jeder  Soldat 
ein  Gewehr  nimmt.  Damit  man  sich  iiberzeugt,  daB  diese  ein¬ 
fachste  Ordnung  nicht  die  einzig  mogliche  ist,  vergegenwartige 
man  sich,  daB  auch  der  Befehl  ergehen  kann,  wonach  jeder  Sol¬ 
dat  zwei  Gewehre  nimmt,  oder  je  fiinf  Soldaten  eines.  Doch 
werden  wir  uns  zunachst  ganz  an  den  einfachsten  Fall  halten. 

Wenn  diese  Zuordnung  ausgefiihrt  wird,  so  kann  von  drei 
Dingen  eines  geschehen.  Entweder  bleiben  Gewehre  iibrig, 
nachdem  jeder  Soldat  sich  mit  einem  versehen  hat,  oder  es 
bleiben  Soldaten  iibrig,  welche  kein  Gewehr  bekommen  konnen, 
well  keine  mehr  da  sind,  oder  endlich  es  bekommt  jeder  Soldat 
ein  Gewehr,  und  es  bleibt  weder  ein  solches,  noch  ein  Soldat 
ubng.  Andere  Moglichkeiten  sind  nicht  vorhanden.  Ich  kann 
nicht  erkennen,  daB  diese  Tatsache  eine  Folge  aus  dem  Begriffe 

",  oder  eine  aus  dem  Begriff  der  Ordnung  ist.  Ich 

aher  ste  als  eine  reine  Erfahrungstatsaehe  ansehen,  die 
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sich  zeigt,  wenn  man  die  neue  Operation  der  gegenseitigen  Zu- 
ordnung  der  Glieder  zweier  Gruppen  vornimmt. 

Zunachst  ist  die  Zuordnung  einseitig,  indem  ein  bestimmtes 
Erlebnis  A  die  Erinnerung  an  ein  anderes  Erlebnis  B  hervorruft. 
Alsbald  aber  machen  wir  die  Erfahrung,  daB  sich  dies  Verhalt- 
nis  umkehren  laBt  oder  freiwillig  umkehrt:  wenn  wir  B  erleben, 
tritt  die  Erinnerung  an  A  hervor.  Es  ist  sehr  bemerkenswert, 
daB  erst  in  dieser  allgemeineren  Form  die  Zuordnung  ihre 
fruchtbaren  Folgen  entstehen  laBt. 

Sie  ergibt  zunachst  den  Begriff  der  Gleichheit  zwi- 
schen  Mannigfaltigen.  Die  Erinnerung  allein  fiihrte  zu 
dem  Begriff  der  Gleichheitdes  Einfachen.  Die  Glieder 
einer  Gruppe  sind  insofern  einander  gleich,  als  sie  nicht  unter- 
schieden  werden  oder  als  ein  jedes  Glied  fiir  jedes  andere  stehen 
kann,  ohne  daB  dadurch  die  Gruppe  eine  andere  wird.  Wenn 
wir  dann  zwei  Gruppen  durch  Zuordnung  miteinander  in  Be- 
ziehung  setzen  und  wir  linden,  daB  schlieBlich  in  keiner  Gruppe 
ein  nicht  zugeordnetes  Glied  iibrig  bleibt,  so  nennen  wir 
(S.  93)  die  beiden  Gruppen  einander  gleich.  Auch  hier  kommt 
nichts  weiter  dabei  heraus,  wenn  wir  die  Zuordnung  nur  ein¬ 
seitig  nehmen.  Sowie  wir  aber  sie  als  gegenseitig  erkennen, 
derart,  daB  die  Zuordnung  der  Glieder  der  Gruppe  A  zu  denen 
der  Gruppe  B  ebenso  Gleichheit  ergibt,  wie  die  entgegengesetzte 
Zuordnung  von  B  zu  A,  so  stellt  sich  die  Gleichheit  als  eine 
umkehrbare  oder  symmetrische  Beziehung  heraus:  wenn  A  =  B 
ist,  so  ist  auch  B  =  A.  Diese  Beziehung  hat  ebenso  wie  im 
einfachen  Falle  zur  Folge,  daB  man  iiberall  bei  solchen  Zu- 
ordnungen,  die  Gruppe  A  durch  die  Gruppe  B  ersetzen  kann, 
und  umgekehrt,  ohne  daB  die  vorhandenen  Verhaltnisse  andere 
werden.  Wir  werden  die  Anwendungen  dieses  Satzes  bald 

kennen  lernen. 

Driicken  wir  durch  das  Symbol  A<B  aus,  daB  die  voran- 
gehende  Gruppe  A  bei  der  Zuordnung  zur  Gruppe  B  erschopft 
ist,  bevor  noch  alle  Glieder  von  B  verbraucht  sind,  so  bestehen 

also  die  drei  Moglichkeiten  A  <  B 

B  <  A 
A  =  B 
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wobei  das  Zeichen  =  ausdriickt,  daB  beide  Gruppen  einander 
vollstandig  zugeordnet  werden  konnen,  so  daB  weder  von  der 
einen  noch  von  der  anderen  Glieder  iibrig  bleiben. 

GemaB  der  oben  gegebenen  Vorschrift  kann  man  statt  B<  A 
auch  schreiben  A>B,  denn  das  Zeichen >  wendet  wiederum  seine 
hohle  Seite  nach  A.  Obwohl  also  beide  Formen  verschieden  aus- 
sehen,  stellen  wir  doch  fest,  daB  sie  dasselbe  „b  e  d  e  u  t  e  n 
sollen.  Dies  ist  auch  eine  Form  der  Zuordnung,  die  wir  hier 
zwischen  Begriffen  und  Zeichen  vorgenommen  haben;  es  liegt 
somit  eine  besondere  Sprache  (S.  49)  vor.  Tatsachlich  ist  diese 
Zeichen-  oder  Formelsprache,  welche  hier  benutzt  worden  ist, 
von  allgemeinster  Anwendung  in  alien  Wissenschaften,  und  wir 
konnen  uns  immer  wieder  iiberzeugen,  wieviel  kiirzer  die  For- 
meln  sind  als  die  Erlauterung  in  Worten. 

Wenn  man  an  zwei  bestimmten  Gruppen  eine  der  drei  oben 
angegebenen  Beziehungen  gefunden  hat,  so  bleibt  sie  dieselbe, 
solange  die  Gruppen  keine  Veranderung  erleiden.  Oder  viel- 
mehr  umgekehrt:  falls  man  findet,  daB  eine  einmal  gefundene 
Beziehung  sich  bei  der  Wiederholung  der  Zuordnung  nicht 
wieder  vorfindet,  erklart  man  die  Gruppen  fiir  veranderlich.  Die 
allgemeine  Definition  der  Unveranderlichkeit  oder  Konstanz 
kommt  daher  auf  den  Fortbestand  der  vorhan- 
denen  Beziehungen  hinaus.  Andert  sich  die  Be¬ 
ziehung  nicht,  so  ist  dies  allerdings  noch  kein  Beweis 
fiir  die  Unveranderlichkeit  beider  Gruppen  im  allge- 
meinen,  denn  die  Beziehungen  beider  Gruppen  gegen  eine 
dritte,  als  unveranderlich  angesehene,  konnen  sich  gleichzeitig 
in  gleicher  Weise  geandert  haben.  Wir  stehen  hier  wieder  einmal 
vor  der  Unmoglichkeit  eines  Absoluten,  namlich  der  Definition 
emer  absoluten  Unveranderlichkeit,  die  sich  als  unmoglich  er- 
weist.  DaB  es  sich  hier  nicht  urn  ein  bloBes  Gedankenspiel  han- 
delt,  ergibt  sich  aus  den  Schwierigkeiten,  welche  gerade  bei 
diesem  Problem  der  Unveranderlichkeit  aufgetreten  sind,  als  es 
sich  um  die  Definition  der  einfachsten  Dinge,  wie  Langeneinheit 
und  Gewichtseinheit  gehandelt  hat. 

Wir  werden  alsbald  sehen,  daB  im  vorliegenden  Falle  die 
Schwierigkeit  allerdings  uberwunden  werden  kann. 
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102.  E  r  w  e  i  t  e  r  u  n  g.  Durch  das  Verfahren  der  Zuord- 
nung  ermitteln  wir,  welche  von  den  drei  moglichen  Beziehungen, 

°der=  zwischen  zwei  Gruppen  bestehen.  Hiermit  endet  in- 
dessen  der  Betrag  an  Auskiinften,  der  uns  hier  zuganglich  ist. 
Wenn  wir  festgestellt  haben,  daB  die  Gruppe  A  reicher,  armer 
oder  gleich  beziiglich  der  Gruppe  B  ist,  so  haben  wir  alles  ge- 
sagt,  was  sich  iiber  ihr  Verhaltnis  sagen  laBt.  Erst  wenn  wir 
eine  dritte  und  daruber  hinaus  beliebig  viele  weitere  Gruppen 
hinzunehmen,  beginnt  eine  unerschopfliche  Quelle  neuer  Gesetze 
zu  flieBen. 

Wenn  wir  namlich  die  Beziehung  zwischen  A  und  B  fest¬ 
gestellt  haben,  und  wir  stellen  hernach  die  Beziehung  zwischen 
B  und  einer  dritten  Gruppe  C  fest,  so  ist  dadurch  auch  eine 
Beziehung  zwischen  den  Gruppen  A  und  C  gegeben,  die  wir 
vorher  durchaus  nicht  miteinander  irgendwie  verbunden  hatten. 
Sie  folgt  mit  einer  Notwendigkeit  aus  jenen  anderen,  die  wir  die 
1  o  g  i  s  c  h  e  Notwendigkeit  zu  nennen  pflegen.  Denn  die  Logik 
ist,  wie  wir  alsbald  erkennen  werden,  nichts  als  ein  Teil  der 
Gruppentheorie. 

Nehmen  wir  zunachst  den  einfachsten  Fall,  daB  wir  A=B 
gefunden  hatten,  d.  h.,  daB,  wenn  wir  die  Glieder  von  A  einzeln 
denen  von  B  zuordnen,  kein  nichtzugeordnetes  Glied  nachbleibt. 
Ferner  haben  wir  B  =  C  gefunden.  Dann  konnen  wir  schlieBen, 
auch  bevor  wir  A  mit  C  durch  Zuordnung  verglichen  haben, 
daB  A  =  C  ist. 

Diesen  Satz  konnen  wir  durch  folgende  Betrachtung  be- 
weisen.  Wenn  wir  das  erste  Glied  von  B  zu  dem  ersten  von 
A  geordnet  haben,  so  ordnen  wir  auch  eines  von  C  dazu,  so  daB 
je  ein  Glied  aller  drei  Gruppen  zusammengeordnet  wird.  Das- 
selbe  machen  wir  mit  den  nachsten  Gliedern  der  drei  Gruppen 
und  so  fort.  Dann  kann  schlieBlich  von  der  Gruppe  C  weder 
ein  Glied  mangeln,  noch  eines  ubrig  bleiben.  Denn  in  jeder  der 
entstandenen  Dreiergruppen  ist  ein  Glied  von  B  enthalten;  diesen 
konnen  aber  die  Glieder  von  C  ohne  Mangel  oder  UberschuB 
zugeordnet  werden ;  f olglich  sind  sie  auch  den  Gliedern  von  A 
ohne  Mangel  oder  OberschuB  zuordenbar,  da  bei  jedem  Gliede 
von  B  auch  eines  von  A  steht. 
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Wie  man  sieht,  beruht  die  Moglichkeit  dieses  Beweises  auf 
der  Moglichkeit,  statt  der  bisherigen  Zweiergruppen  der  Zuord- 
nung  nunmehr  Dreiergruppen  zu  bilden.  Diese  Moglichkeit 
ist  eine  Erfahrungstatsache,  d.  h.  man  kann  sie  nicht  anders  be- 
weisen,  als  indem  man  sie  auszufiihren  versucht  und  dies  tunlich 
findet.  Aber  ist  dies  einmal  nachgewiesen,  so  folgt  das  andere 
mit  Notwendigkeit. 

Hierdurch  erweitert  sich  in  sehr  bemerkenswerter  Weise 
der  Begriff  der  O  1  e  i  c  h  h  e  i  t.  Bisher  verstanden  wir  darunter 
die  Tatsache,  daB  man  die  Glieder  zweier  Grupper  sich  ohne 
Mangel  oder  OberschuB  zuordnen  kann.  Betrachten  wir  aber 
die  SchluBfolgerung 

A  =  B 

B  =  C 

folglich  A  =  C 

so  erkennen  wir,  daB  noch  eine  andere  Definition  der  Gleichheit 
entstanden  ist.  Wir  konnen  namlich  in  der  ersten  Beziehung 
B  durch  C  ersetzen,  weil  die  Beziehung  B  =  C  besteht.  Das 
heiBt,  Gleichheit  bedeutet,  daB  wir  eine  Gruppe  durch  eine 
andere  ersetzen  konnen,  ohne  daB  hierdurch  ein  Unterschied 
der  Beziehung  entsteht.  Wir  werden  diese  zweite  Bestimmung 
der  Gleichheit  kiinftig  ganz  vorwiegend  benutzen.  Sie  war  uns 
bereits  bei  den  Gliedern  einer  Gruppe  fur  sich  entgegengetreten. 

Es  entsteht  alsbald  die  Frage,  ob  diese  Definition  der 
Gleichheit  auch  auf  andere  Falle  anwendbar  ist.  AuBer  der  Be¬ 
ziehung  A  =  B  gibt  es  ja  noch  die  beiden  A<B  und  A>B.  Die 

lan  aus 

A  <  B  A  >  B 

B  =  C  B  =  C 

A<C  A  >  C 


Frage  ist:  kann 

und 

auch 

schlieBen? 


Eine  Antwort  gewinnt  man  wieder  wie  friiher,  wenn  man 
die  Zuordnung  ausfuhrt.  Das  Ergebnis  ist,  daB  allerdings  die 
■n  dntter  Rerhe  angegebenen  Beziehungen  bestehen,  daB  also 
dre  Defimton  der  Gleichheit  als  der  unbeschrankten  Ersetzbar- 
*  der  einen  Gruppe  durch  eine  gleiche  andere  zu  Recht  be- 


198 


steht.  Und  da  es  keine  weiteren  Falle  gibt,  so  gilt  die  Definition 
allgemein.  Und  damit  man  begreift,  daB  es  sich  nicht  um  eine 
bloBe  Tautologie  handelt,  sei  das  Ergebnis  in  unmittelbarer 
Sprache  wiederholt :  Haben  zwei  Gruppen  die  Eigen- 
schaft,  daB  man  sie  einander  ohne  Rest  zu- 
ordnen  kann,  so  kann  man  in  jeder  moglichen 
Beziehung  einer  dieser  Gruppen  zu  einer 
dritten  sie  durch  die  andere  ersetzen,  ohne 
das  Ergebnis  unrichtig  zu  machen. 

Die  Ausfuhrung  der  Zuordnung  hatte  uns  (S.  194)  gelehrt, 
daB  die  Beziehung  der  Gleichheit  vertauschbar  oder  symmetrisch 
ist,  denn  aus  A  =  B  folgt  B  =  A,  oder  vielmehr,  beide  Formeln 
besagen  dasselbe,  obwohl  sie  verschieden  aussehen.  Findet 
man  dagegen  bei  der  Zuordnung,  daB  B  einen  OberschuB  gegen- 
iiber  A  laBt,  so  ist  diese  Beziehung  offenbar  nicht  umkehrbar, 
denn  A  und  B  erweisen  bei  der  Zuordnung  eine  individuell  ver- 
schiedenartige  Beschaffenheit,  die  eine  Vertauschung  nicht  ge- 
stattet.  Dagegen  besteht  eine  etwas  erweiterte  Symmetric,  denn 
auBer  A>B  und  A<B,  bzw.  den  gleichwertigen  Formen  B<A 
und  B  >  A  gibt  es  keine  Ungleichheitsbeziehung. 

103.  Vertretung.  Flaben  wir  vier  oder  mehr  gleiche 
Gruppen,  so  gelten,  wie  man  sich  durch  die  Ausfuhrung  der 
Zuordnung  leicht  iiberzeugt,  auch  ftir  alle  anderen  gleichen 
Gruppen  dieselben  Beziehungen,  daB  namlich  alle  Gruppen,  die 
einer  von  ihnen  gleich  sind,  auch  untereinander  allseitig  gleich 
sind,  oder  daB  zwischen  beliebig  vielen  derartigen  Gruppen 
niemals  eine  andere  Beziehung  als  die  der  Gleichheit  auftritt. 

Die  Gleichheit  beschrankt  sich  nicht  auf  die  gleichzeitige 
Erschopfung  bei  gegenseitiger  Zuordnung,  sondern  geht  auf 
alle  andern  Aussagen  iiber,  welche  man  von  einer  der  Gruppen 
beziiglich  Teilung  und  Ordnung  machen  kann.  Habe  ich  z.  B. 
gefunden,  daB  ich  die  eine  dieser  Gruppen  auf  gewisse  Weise 
in  Teilgruppen  zerlegen  kann,  so  habe  ich  dadurch  festgestellt, 
daB  ich  auch  jede  andere  Gruppe  in  ganz  gleicher  Weise  zer¬ 
legen  kann.  Denn  ich  brauche  ja  nur  diese  zweite  Gruppe  der 
ersten,  zerlegten,  Glied  fur  Glied  zuzuordnen,  um  die  gleiche 
Teilung  bewirkt  zu  haben. 
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Hierin  steckt  wieder  ein  uberaus  wirksames  und  allge- 
meines  Mittel  aller  Wissenschaft,  zunachst  der  Mathematik.  E* 
besteht  darin,  dab  man  nur  eine  einzige  Gruppe  auf  ihre  Eig 
schaften  zu  untersuchen  braucht,  um  daraus  schheBen  zu 
konnen,  daB  auch  alle  anderen  gleichen  Gruppen  sich  ebenso 
verhalten  werden.  Da  die  Anzahl  der  gleichen  Gruppen  mcht 
irgendwie  begrenzt  ist,  kann  mail  hier  einen  S  c  n  1  u  1  n  s 
b  e  g  r  e  n  z  t  e  machen,  der  allerdings  nicht  mehr  ergibt,  als  was 
vorher  innerhalb  des  Endlichen  erwiesen  war,  namlich  dab 
eine  jede  Gruppe,  deren  Gleichheit  durch  einfache  Zuordnung 
bewiesen  worden  war,  auch  jede  besonderen  Teilungseigen- 
schaften  haben  wird. 


Ich  erinnere  mich  aus  meinen  Schiilerjahren,  wie  sehr  es 
mich  beunruhigte,  nachdem  ich  zuerst  das  Verfahren  der  analy- 
tischen  Geometrie  begriffen  und  die  einfachsten  analytischen 
Darstellungen  geometrischer  Beziehungen  kennen  gelernt  hatte, 
daB  man  durch  R  e  c  h  e  n  o  p  e  r  a  t  i  o  n  e  n  geome- 
trische  Tatsachen  f  i  n  d  e  n  kann.  Denn  ich  konnte 
nicht  die  mindeste  Beziehung  oder  nicht  den  mindesten 
Obergang  von  der  einen  Gruppe  zur  anderen  erkennen  und 
so  kam  mir  das  gauze  Verfahren  wie  Zauberei  vor.  Zauberei 
erschien  mir  aber  in  der  Mathematik  unzulassig,  und  so 
griibelte  ich  vergebens.  Auch  noch  spater  habe  ich  gelegent- 
lich  den  einen  oder  anderen  Mathematiker  hiernach  ge- 
fragt,  stieB  aber  meist  auf  den  Umstand,  daB  diesen  Kennern 
das  Verfahren  so  gewohnt  geworden  war,  daB  sie  es  als 
„selbstverstandlich“  ansahen,  d.  h.  weiter  nicht  dariiber  nach- 
dachten;  so  konnte  ich  mich  mit  meinen  Sorgen  iiberhaupt 
nicht  verstandlich  machen.  Heute  wiirde  ich  nicht  so  vergeblich 
um  Aufklarung  gefragt  haben,  denn  diese  allgemeinen  Fragen 
werden  gegenwartig  in  der  Mathematik  mit  besonderer  Liebe 
behandelt.  So  handelt  es  sich  auch  hier  um  die  gegenseitige 
Zuordnungen  zweier  gleicher  Gruppen,  der  geometrischen 
Punkte  in  der  Ebene  und  der  zwei  mathematischen  Verander- 
lichen  x  und  y  in  den  Formeln,  und  indem  man  Sorge  dafiir 
tragt,  daB  diese  beiden  Gruppen  so  definiert  und  angewendet 
werden,  daB  ihre  Gleichheit  stets  erhalten  bleibt,  kann  man  er- 
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warten,  daB  die  Ordnung,  die  man  der  einen  erteilt  Oder  die 
man  nach  bestimmten  Operationen  bei  ihr  findet,  sich  auch  an 
der  anderen  nachweisen  lassen  wird,  nachdem  die  Zuordnung 
geschehen  ist.  Allerdings  handelt  es  sich  hier  urn  eine  etwas 
verwickeltere  Erscheinung,  die  vollstandig  erst  nach  Erlaute- 
rung  des  Zahlen-  und  GroBenbegriffes  iibersehen  werden  kann; 
da  ihre  Grundlage  indessen  durchaus  durch  das  Zuordnungs- 
verfahren  gegeben  ist,  glaubte  ich  den  Fall  bereits  hier  erwah- 
nen  zu  diirfen,  da  er  der  eindringlichste  ist,  den  ich  je  erlebt  habe. 

Das  hier  zuerst  angetroffene  Verfahren,  durch  die  Unter- 
suchung  eines  einzelnen  Falles  die  unbegrenzte  Gesamtheit  der 
gleichen  Falle  wissenschaftlich  zu  erledigen,  haben  wir  iiberall 
angetroffen.  Hat  etwa  der  Chemiker  ein  neues  Element  gefunden, 
so  gibt  er  dessen  Eigenschaften  und  Reaktionen  mit  aller  Ruhe 


nach  denen  der  zufalligen  Probe,  die  in  seinen  Handen  ist,  an, 
°hne  sich  dariiber  zu  beunruhigen,  daB  er  alle  anderen  Proben 
nie  studiert  hat  und  nie  wird  studieren  konnen.  Denn  er  weiB,  daB 
sie  sich  gleich  verhalten  werden,  und  die  Erfahrung  hat  ihm 
immer  noch  Recht  gegeben. 

Diese  Erfahrung  darf  man  allerdings  nicht  in  der  Form 
aussprechen:  weil  sich  das  Element  einmal  so  verhalten  hat, 
muB  es  sich  immer  so  verhalten,  sondern  vielmehr:  es  gibt 
auBer  der  Erscheinungsgruppe,  die  ich  studiert  habe  und  die 
mich  zu  der  Annahme  eines  neuen  Elementes  mit  bestimmten 
Eigenschaften  gefiihrt  hat,  noch  viele  andere  Erscheinungs- 
gruppen,  welche  mich  selbst  oder  jeden  anderen  Chemiker,  der 
sich  mit  ihnen  befaBt,  zu  demselben  Schlusse  fiihren  wiirden. 
Ob  solche  ubereinstimmenden  Erscheinungsgruppen  noch  haufig 
oder  selten  beobachtet  werden,  hangt  ganz  von  dem  besonderen 
Falle  ab.  Diejenigen  Gruppen,  die  wir  unter  dem  Namen  Eisen 
zusammenfassen,  sind  sehr  haufig;  die  unter  dem  Namen 
Osmium  zusammengefaBten  dagegen  sehr  selten.  Die  Grup¬ 
pen  von  Erscheinungen,  mit  denen  wir  uns  in  diesem  Kapitel 
beschaftigen,  zeichnen  sich  vor  alien  anderen  dadurch  aus,  daB 
sie  auBerordentlich  haufig  sind,  so  haufig,  daB  sie  so  gut  wie  in 


jedem  zusammengesetzten  Erlebnis  vorkommen. 

104.  Verschiedenheit.  Nicht  umkehrbar  oder  sym- 
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metrisch  (vgl.  S.  194)  ist  die  Beziehung  >  und  <,  denn  aus  A  >  B 
folgt  nicht  B  >  A,  sondern  vielmehr  B  <  A.  DemgemaB  sin 
auch  die  Schliisse,  die  man  durch  Einbeziehung  einer  dritten 
Gruppe  erhalt,  durchaus  abweichend. 

Wir  haben  zunachst  die  beiden  Satze:  aus 


und 

folgt 

wenn  A 


A  <  B  A  >  B 

B<  C  B  >  C 

A  <C  A  >C 


armer 

reicher 


armer 

als  B  ist,  und  B 


als  C,  so  ist  auch 


A 


armer 

-  als  C. 
reicher 

Auch  hier  erfolgt  der  Beweis  durch  Zuordnung.  Wenn  A 
armer  ist  als  B,  so  ist  es  bei  der  Zuordnung  zu  B  eher  erschopft 
als  dieses.  Da  aber  auch  B  eher  erschopft  ist,  wenn  man  es  zu 
C  ordnet,  so  muB  um  so  mehr  A  eher  erschopft  sein,  wenn  man 
es  zu  C  ordnet.  Denn  wenn  man  die  Glieder  der  drei  Gruppen 
einander  zuordnet,  so  sind  noch  Glieder  von  B  und  daher  auch 
von  C  vorhanden,  nachdem  das  letzte  Glied  von  A  verbraucht  ist. 

Ebenso  kann  man  die  Umkehrung  des  zweiten  Falles  im 
vorigen  Abschnitt  beweisen:  aus 

A  =  B  A  =  B 

B  <C  B  >  C 

folgt  A  <  C  A  >  C 

wie  sich  bei  der  Zuordnung  unmittelbar  ergibt. 

Kombiniert  man  dagegen  die  Beziehung  in  folgender  Weise 
A  <  B  A  >  B 

B>C  B  <  C 

so  kann  man  iiber  das  Verhaltnis  von  A  zu  C  garnichts  schlieBen. 

Denn  die  beiden  Voraussetzungen  sagen,  daB  sowohl  A  wie  C 
armer 

reicher  S*n<^  a^s  ^n^er  diesen  Umstanden  konnen  zwischen 

A  und  C  alle  drei  moglichen  Beziehungen  bestehen,  ohne  daB 
die  Voraussetzung  unrichtig  zu  werden  braucht,  folglich  kann 
man  aus  ihrem  Vorhandensein  auch  keinen  SchluB  auf  die  Be¬ 
ziehung  zwischen  A  und  C  gewinnen. 
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1 05.  Schematisierung.  Man  iibersieht  diese  Ergeb- 
nissebesser,  wenn  man  sie  in  Gestalt  eines  einfachen  Schemas  dar- 
stellt,  welches  alle  drei  Glieder  enthalt,  die  miteinander  in  Be- 
ziehung  gesetzt  worden  sind.  Die  erorterten  neun  Falle  stellen 
sich  alsdann  wie  folgt  dar: 


A  =  B  =  C  ergibt  A  =  C 


A  <  B  <  C  ergibt  A  <  C 

A  >  B  >C  „  A  >  C 

A  =  B  >  C  „  A  >  C 

A  =  B  <C  „  A  <C 


A  >  B  =  C  ergibt  A  >  C 

A<  B  =  C  „  A  < C 

A<  B  >  C  „  nichts 

A>  B  <  C  „  nichts 


Die  beiden  letzten  Falle  sind  die,  aus  denen  keine  Beziehung 
zwischen  A  und  C  folgt;  die  anderen  sieben  ergeben  die  Be¬ 
ziehung,  welche  durch  Fortlassen  von  B  und  einem  Zeichen 
erfolgt.  Dieses  fortgelassene  Zeichen  ist  in  den  entweder  das 
Gleichheitszeichen  oder  eines  von  zwei  ubereinstimmenden  <  < 
oder  >  >. 

Erweitert  man  den  Begriff  „reicher“  und  „armer“  derart, 
daB  er  auch  die  Gleichheit  einschlieBt,  dann  bedeutet  Gleichheit 
das  gleichzeitige  Vorhandensein  beider  Beziehungen  >  und  <. 

Damit  reduzieren  sich  die  moglichen  Falle  auf  die  folgen- 
denvier  A<B<C 

A  >  B  >  C 
A  < B  >C 
A  >  B  <C 


und  man  hat  die  einfache  Regel,  daB  der  SchluB  in  solchen 
Fallen  moglich  ist,  in  denen  die  Zeichen  ubereinstimmen  und 
unmoglich  im  Falle  der  Verschiedenheit.  In  den  beiden  ersten 
Fallen  kann  eines  der  Zeichen  oder  beide  durch  das  Gleichheits¬ 
zeichen  ersetzt  werden,  in  den  beiden  letzten  nicht. 

Als  Ursache,  warum  bei  den  letzten  Fallen  kein  SchluB 
gezogen  werden  kann,  erkennen  wir  alsbald  den  Umstand,  dab 
die  beiden  ersten  Falle  eine  geordnete  Reihe  gemaB  der 
ubereinstimmenden  Stellung  der  Zeichen  <  <  und  >  >  darstellen, 
im  zweiten  nicht.  Wir  wissen  bereits,  daB  jeder  SchluB  au 
Ordnung  beruht,  und  finden  es  naturlich,  daB  ein  SchluB  mch 
moglich  ist,  wo  Ordnung  gar  nicht  besteht. 
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106.  Schliisse.  Wir  kommen  somit  zu  dem  bemerkens- 
werten  Ergebnis,  daB  von  den  neun  moglichen  paarweisen  Kom- 
binationen  der  Beziehungsfalle  zwischen  drei  Gruppen  sieben 
von  der  Beschaffenheit  sind,  daB  sich  aus  ihnen  auch  eine  dri  e 
Beziehung  zwischen  je  zwei  Gruppen  ergibt,  wenn  zwei  von 
diesen  Beziehungen  (gleich,  armer,  reicher)  gegeben  sind^  In 
den  beiden  anderen  Fallen  bleibt  dagegen  die  dritte  Beziehung 
unbestimmt. 

Man  nennt  dieses  Verfahren,  aus  den  Beziehungen  je  zweier 
Gruppenpaare  zwischen  drei  Gruppen  die  Beziehung  zwischen 
dem  dritten  Paar  abzuleiten,  s  c  h  1  i  e  B  e  n.  Wir  haben  uns 
iiberzeugt,  daB  aus  der  Feststellung  einer  Beziehung  zwischen 
A  und  B  und  einer  analogen  zwischen  B  und  C  keineswegs 
immer  mit  Notwendigkeit  folgt,  daB  hierdurch  die  Beziehung 
zwischen  A  und  C  bestimmt  ist,  sondern  daB  es  auch  Falle  gibt, 
wo  keinerlei  SchluB  gezogen  werden  kann. 

107.  Die  klassische  Logik.  Die  grundlegende  Tat- 
sache,  daB  unmittelbar  nicht  gegebene  Beziehungen  aus  anderen 
abgeleitet  werden  konnen,  ohne  daB  anscheinend  neue  Erfah- 
rungen  dazu  erforderlich  sind,  hat  bereits  auf  die  griechischen 
Denker  einen  sehr  groBen  Eindruck  gemacht,  und  ARISTOTELES 
hat  einen  Sonderfall  der  Gruppenlehre,  den  wir  alsbald  be- 
trachten  wollen,  zu  seiner  sogenannten  formalen  Logik  ausge- 
arbeitet,  welche  von  zwei  Jahrhunderten  als  Norm  und  Fiihrer 
fur  alle  wissenschaftliche  Arbeit  angesehen  worden  ist.  Sie  hat 
in  dieser  ubertriebenen  Wertschatzung  unabsehbaren  Schaden 
gestiftet,  der  allerdings  nicht  sowohl  jenem  scharfsinnigen 
Systematiker,  als  seinen  unzulanglichen  Nachfolgern  und  An- 
betern  auf  das  Schuldkonto  geschrieben  werden  muB.  Die  Satze 
dieser  Logik  beruhen  auf  folgenden  Betrachtungen,  fur  die  wir 
ein  wenig  weiter  ausgreifen  miissen. 

Wenn  wir  von  den  Gliedern  einer  Gruppe  A  einige  ent- 
femen  und  das,  was  iibrig  bleibt,  als  eine  zweite  Gruppe  B  be- 
trachten,  so  ist  B  armer  als  A.  Entfernen  wir  wiederuin  einige 
Glieder,  so  erhalten  wir  eine  Gruppe  C,  die  armer  ist  als  B,  und 
daher  noch  armer  als  A.  Bezeichnen  wir  dies  Verhaltnis,  indem 
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wir  sagen :  B  ist  in  A  „e  n  t  h  a  1 1  e  n“  und  C  in  B,  so  folgt  ge- 
maB  den  oben  bewiesenen  Satzen,  daB  C  auch  in  A  enthalten  ist. 

In  dem  eben  beschriebenen  Verhaltnis  stehen  nun  die  Dinge, 
welche  unter  mehrere  verwandte  Begriffe  fallen,  denn  wir  haben 
bereits  gesehen,  daB  der  Umfang  eines  zusammengesetzten  Be- 
griffes  um  so  kleiner  wird,  je  mehr  einfache  Begriffe  sich  in  ihm 
vereinigen.  So  ist  der  Begriff  Lebewesen  umfangreicher  als  der 
Begriff  Mensch,  denn  dieser  hat  auBer  seinem  Leben  noch  andere 
Kennzeichen.  Ebenso  ist  der  Begriff  eines  einzelnen  Mannes 
C  a  j  u  s  enger  als  der  des  Menschen,  denn  er  hat  seine  person- 
lichen  Kennzeichen  neben  den  allgemein  menschlichen.  Ist  also 
der  Begriff  Cajus  in  dem  des  Menschen  und  dieser  in  dem  der 
Lebewesen  enthalten,  so  ist  auch  der  Begriff  Cajus  in  dem  des 
Lebewesens  enthalten. 

Man  muB  gestehen,  daB  ein  derartiges  Ergebnis  eine  jahr- 
tausendlange  Bewunderung  schwerlich  verdient.  Nun  enthalt 
allerdings  die  Aristotelische  Logik  noch  eine  Reihe  anderer 
SchluBformen  oder  Figuren,  welche  die  Moglichkeit  geben  sol- 
len,  alle  vorkommenden  Arten  von  richtigen  Schliissen  zu  ziehen. 
Ferner  ist  sie  verdunkelt  durch  Wortzweideutigkeiten,  welche  das 
ganze  Problem  schwieriger  erscheinen  lassen,  als  es  tatsachlich 
ist.  Aber  sie  enthalt  wirklich  nicht  mehr,  als  einen  Sonderfall 
jener  einfachsten  Grundlagen  der  Gruppenlehre,  die  oben  dar- 
gelegt  worden  sind. 

Die  groBte  Unklarheit  ist  in  der  Logik  durch  den  Gebrauch 
des  Wortes  „ist“  bewirkt  worden.  Die  eben  angegebene  SchluB- 
reihe  nach  der  „ersten  Figur“,  erscheint  gewohnlich  in  dem 
Beispiel : 

Alle  Menschen  sind  sterblich 
Cajus  ist  ein  Mensch 
Also  ist  Cajus  sterblich. 


In  derartigen  Satzen  bedeutet  „ist“  bezw.  „sind“  nicht  etwa 
bestimmt  Gleichheit,  sondern  sowohl  Gleichheit  wie  Enthalten- 
sein  der  ersten  Gruppe  in  der  zweiten.  (S.  202.)  Das  Wort  steht 
daher  fur  die  beiden  Beziehungen  <  und  =  und  bedeutet  ins* 
besondere  in  dem  Beispiel  nur<.  Dies  wird  dadurch  deutlich, 
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daB  die  Umkehrung  des  ersten  Satzes  nicht  lautet .  alle  Sterb 
lichen  sind  Menschen,  sondern  e  i  n  i  g  e  Sterbhche  S1"  ^ 

schen.  Mit  diesem  Schliissel  erkennt  man  alsbald,  daB  das 
klassische  SchluBverfahren  nur  eine  Anwendung  der  Gruppen- 
lehre  ist. 

Ferner  aber  bringt  dieses  Beispiel  tatsachlich  ganz 
was  anderes,  als  was  es  zu  bringen  behauptet.  ARISTOTELES 
hat  seine  Methode  entwickelt,  weil  er  absolut  sichere  Schliisse 
zu  ziehen  lehren  wollte,  und  dieses  Beispiel  scheint  zu  beweisen, 
daB  man  auch  iiber  kiinftige  Dinge  mittels  der  Logik  absolut 
sicher  Schliisse  ziehen  kann.  Darin  lag  offenbar  die  Ursache  der 
groBen  Hochachtung,  die  man  dem  Verfahren  der  Logik  so 


lange  Zeit  hindurch  zollte. 

Nun  ist  aber  dieses  scheinbare  Zukunftsergebnis  erschlichen, 
Denn  zunachst  ist  der  erste  Satz,  der  „Major“  nicht  absolut 
sicher.  Allerdings  sind  bisher  alle  Menschen  gestorben,  nach- 
dem  sie  ein  gewisses  Alter  iiberschritten  hatten,  aber  andere,  die 
es  noch  nicht  erreicht  haben,  sind  am  Leben.  DaB  auch  diese 
einmal  sterben  werden,  ist  offenbar  nichts  als  eine  Vermu- 
t  u  n  g  auf  Grund  der  von  ARISTOTELES  so  wenig  geachteten 
unvollstandigen  Induktion.  Denn  absolute  Sicher- 
heit  hatte  der  Satz  erst,  wenn  schon  alle  Menschen  gestorben 
waren;  bis  dahin  muB  die  Moglichkeit  offen  bleiben,  daB  durch 
irgendeinen  Umstand  die  menschliche  Unsterblichkeit  erfunden 
wird.  Man  vergesse  nicht:  es  handelt  sich  hierbei  nicht  um 
Wahrscheinlichkeitsgrade,  sondern  um  die  Frage  der  absoluten 
GewiBheit. 


Aber  wir  konnen  noch  einen  Ausweg  gehen,  indem  wir  den 
ersten  Satz  als  hypothetisch  betrachten  und  schlieBen :  wenn 
man  zugibt,  daB  alle  Menschen  sterblich  sind,  so  ist  auch  Cajus 
sterblich,  da  er  ein  Mensch  ist.  Hier  muB  auch  der  zweite  Satz, 
der  „Minor  ebenso  beanstandet  werden.  Zu  den  Eigenschaften 
des  Menschen,  deren  Vorhandensein  mich  erst  berechtigt,  Cajus 
in  diese  Klasse  einzuschlieBen,  gehort  dann  sicherlich  auch  seine 
Sterblichkeit.  Dieser  aber  bin  ich  nicht  absolut  sicher,  bevor 
er  gestorben  ist;  bis  dahin  ist  sie  nur  wahrscheinlich.  Um  aber 
zu  wissen,  daB  Cajus  sterblich  ist,  nachdem  er  gestorben  ist,  be- 
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darf  es  keines  logischen  Aufwandes,  und  die  ganze  Untemeh- 
mung  endet  lacherlich  und  kindisch. 

Erst  wenn  wir  auf  die  absolute  Sicherheit  verzichten,  ge- 
winnt  das  Verfahren  eine  Bedeutung.  Dann  driickt  es  aus, 
daB  obwohl  Cajus  noch  nicht  gestorben  ist,  wir  seinen 
kiinftigen  Tod  mit  groBter  Wahrscheinlichkeit  erwarten  konnen, 
denn  alle  Menschen,  die  bis  vor  hundert  Jahren  zur  Welt  ge- 
kommen  sind,  sind  hernach  gestorben.  Dann  aber  sind  wir 
auch  auf  einmal  im  Oebiete  der  unvollstandigen  Induk- 
tion  und  der  Wahrscheinlichkeitsschliisse.  Dies  ist  tatsachlich 
das  Gebiet  der  exakten  Wissenschaften,  die  trotz  ihres  Namens 
iiberall  nur  Wahrscheinlichkeitsschliisse  ziehen  konnen,  wenn 
auch  die  Wahrscheinlichkeit  unter  Umstanden  noch  groBer  sein 
kann,  als  die  jenes  klassischen  Schlusses. 

Das  Verfahren  der  exakten  Wissenschaften,  das  auf  der  Be- 
nutzung  der  unvollstandigen  Induktion  beruht  und  deshalb 
Wahrscheinlichkeit  anstelle  der  unerreichbaren  absoluten  Ge- 
wiBheit  ergibt,  wiirde  sich  daher  an  dem  bekannten  klassischen 
Beispiele  folgendermaBen  gestalten. 

Alle  Menschen  sind  wahrscheinlich  sterblich. 

Cajus  ist  wahrscheinlich  ein  Mensch, 

Folglich  ist  Cajus  wahrscheinlich  sterblich. 

Hierbei  ist  insbesondere  zu  betonen,  daB  der  SchluBsatz 
von  zwei  Wahrscheinlichkeiten  gleichzeitig  abhangt,  also  nach 
den  Regeln  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  durch  das  Produkt 
der  beiden  einzelnen  Wahrscheinlichkeiten  gekennzeichnet  ist. 
Da  diese  immer  als  echte  Briicke  erscheinen  (absolute  Sicherheit 
wird  durch  Eins  dargestellt),  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  des 
Schlusses  immer  kleiner  als  die  der  beiden  Voraussetzungen. 
Je  langer  also  eine  SchluBkette  wird,  urn  so  eher  ist  sie  dem 
Irrtum  unterworfen. 

108.  Die  Negation.  Noch  verwickelter  ist  die  Ari- 
stotelische  Logik  durch  die  Einbeziehung  der  Negation  gewor- 
den.  Dieser  sonst  so  schwierig  erscheinende  Begriff  findet  auch 
durch  die  Gruppenlehre  seine  einfache  Erlauterung. 

Wenn  aus  der  Gesamtheit  aller  Dinge  durch 
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die  Aneabe  eines  bestimmten  Kennzeichens  eine  Gruppe  geb.l- 
det  worden  ist,  so  zerfallt  diese  Gesamtheit  offenbar  in  zwei 
Anteile,  die  Dinge  der  Gruppe  und  die  auBerdem  vorhandenen, 
die  man  ja  auch  formal  in  eine  Gruppe  zusammenfassen  kan  . 
Wahrend  die  erste  eine  endliche  Gruppe  wemgstens  sein  kann, 
ist  die  andere  sicherlicli  eine  unbegrenzt  groBe  oder  unendliche. 
Stelle  man  die  Gesamtheit  der  Dinge  durch  Punkte  in  einer  un- 
begrenzten  Ebene  dar,  so  kann  man  eine  endliche  Gruppe  darin 
durch  eine  geschlossene  Figur  darstellen,  welche  alle  Dinge  der 
Gruppe  umfaBt.  So  ware  in  Fig.  6  A  die  endliche  Gruppe  und 


Fig.  6 

der  ganze  nicht  von  A  eingenommene,  unbegrenzte  Raum  mit 
seinen  Punkten  wiirde  die  andere  Gruppe  darstellen. 

Die  Sprache  hat  bereits  sehr  friih  einen  allgemeinen  Namen 
fur  die  gegenseitige  Kennzeichnung  dieser  beiden  Gebiete  ge- 
bildet,  indem  sie  alle  auBerhalb  der  Gruppe  A  liegenden  Dinge 
als  Nicht-A  bezeichnet.  Tatsachlich  bedeutet  die  Verneinung 
ganz  allgemein,  daB  das  Ding  nicht  in  die  Gruppe  gehort,  be- 
ziiglich  welcher  die  Verneinung  ausgesprochen  wird. 

Durch  die  sprachliche  Form  verfiihrt,  hat  man  in  der  Logik 
versucht,  verneinende  Aussagen  ebenso  zu  behandeln,  wie  be- 
jahende,  und  hat  dabei  die  Bemerkung  machen  miissen,  daB  dies 
nicht  geht  und  daB  sich  negative  Dinge  und  Satze  ganz  anders 
verhalten  als  positive.  Der  Grund  wird  bei  einem  Blick  auf 
Fig.  6  ersichtlich.  Wahrend  das  Gebiet  A  begrenzt  ist 
(Oder  wenigstens  sein  kann),  ist  das  Gebiet  Nicht-A 
jedenfalls  unbegrenzt  und  von  ganz  unbestimmtem  Umfange 
Wahrend  mit  anderen  Worten  A  als  ein  Ding  betrachtet  werden 
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kann,  hat  Nicht-A  diese  Beschaffenheit  nicht,  weil  es  nicht  fur 
sich,  sondern  nur  in  Beziehung  aui  A  besteht.  In  manchen  Be- 
ziehungen  verhalt  sich  die  Negation  wie  das  Unendliche  in  der 
Mathematik;  jedenfalls  insofern,  als  es  nicht  gestattet  ist,  die 
fur  positive  Dinge  geltenden  Beziehungen  ungepruft  auf  Nega- 
tionen  auszudehnen. 

Ein  zweiter  Punkt,  der  beachtet  werden  muB,  liegt  darin, 
daB  die  Sprache  zuweilen  formal  die  Negation  an  die  falsche 
Stelle  legt.  Wenn  ich  sage:  kein  Mensch  ist  vierbeinig,  so  hat 
es  den  Anschein,  als  wiirde  der  Begriff  Mensch  negiert  und  als 
wiirde  etwas  iiber  das  Gebiet  Nicht-Mensch  ausgesagt.  Tat- 
sachlich  wird  aber  etwas  ausgesagt,  was  sich  ausdriicklich  auf 
das  Gebiet  Mensch  bezieht,  namlich  daB  dort  niemals  die  Vier- 
beinigkeit  vorkommt.  Ober  das  Gebiet  Nicht-Mensch  findet 
iiberhaupt  keine  Aussage  statt.  Die  Negation  bezieht  sich  somit 
nicht  auf  Mensch,  sondern  auf  vierbeinig.  Man  muB  deshalb, 
um  die  Gesetze  solcher  negativer  Satze  aufzustellen,  die  Nega¬ 
tion  zuerst  an  ihren  richtigen  Ort  bringen  und  nicht  etwa  den 
Satz:  kein  Mensch  ist  vierbeinig  in:  der  Nichtmensch  ist  vier¬ 
beinig  iibersetzen,  sondern:  der  Mensch  ist  nicht  vierbeinig. 
Wenn  auch  in  diesem  Fall  der  Fehler  offenbar  ist,  so  ist  er  es 
durchaus  nicht  immer. 

Dies  ist  ein  weiteres  Beispiel,  wie  iiberaus  vorsichtig  man 
beziiglich  der  vielgepriesenen  „Logik  der  Sprache“  sein  muB. 
Die  Sprache  ist  wesentlich  unlogisch  und  tauscht  oft  genug 
durch  ihre  auBere  Form  Beziehungen  vor,  die  tatsachlich  nicht 
ausgedriickt  werden  sollen. 

109.  Die  Ordnung'der  Erfahrungswelt.  Die 
Betrachtungen  dieser  Vorlesung  haben  uns  in  ein  groBes  Pro¬ 
blem  der  menschlichen  Erkenntnis,  insbesondere  der  Wissen- 
schaft  hineingefuhrt.  Diese  tritt  ja  allem  Geschehen  mit  der  An- 
nahme  gegeniiber,  daB  bei  genugend  tiefem  Eindringen  sich 
uberall  miisse  GesetzmaBigkeit,  d.  h.  eine  bestimmte  Ordnung 
nachweisen  lassen,  vermoge  deren  die  einzelnen  Erlebnisse  eine 
bestimmte  Beziehung  untereinander  aufwdsen  oder  geordnet 
sind  Denn  da  wir  aus  Griinden  der  Lebensmoglichkeit  dazu 
gezwungen  sind,  von  der  Zukunft  so  viel  als  moglich  vorauszu- 
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wissen  und  da  andererseits  alles  Vorauswissen  auf  der  Ken  nt- 
nis  der  Ordnung  beruht,  nach  welcher  die  Dinge  aufeinander 
folgen,  so  haben  wir  ein  vitales  Interesse  daran,  zu  wissen,  wie- 

weit  diese  Voraussetzung  berechtigt  ist. 

Eine  Antwort  auf  diese  Frage  kann  natiirlich  nur  durch 
die  Erfahrung  gegeben  werden,  und  die  Antwort,  welche  wir 
von  dieser  Seite  bisher  erhalten  haben,  ist  zurzeit  noch  ziemlich 
unvollstandig.  Wir  haben  eine  Anzahl  von  Naturgesetzen  ent- 
deckt,  mit  deren  Hilfe  man  einen  Teil  der  kommenden  Erlebnisse 
voraussagen  kann.  Und  zwar  bedeutet  das  Wort  einen  Teil  so- 
wohl,  daB  uns  nicht  alle  ktinftigen  Erlebnisse  voraussehbar 
sind,  und  wie  auch,  daB  auch  die  Erlebnisse,  die  wir 
voraussehen  konnen,  uns  nur  unvollstandig  im  voraus  be- 
kannt  sind.  Selbst  bei  den  bestimmtesten  Voraussagungen, 
welche  die  heutige  Wissenschaft  ausfiihren  kann,  bei  den  astro- 
nomischen,  sind  die  zu  erwartenden  Einzelheiten  nur  zum  Teil 
bekannt;  einen  Beweis  hierfiir  gibt  der  Eifer,  mit  welchem  z.  B. 
eine  jede  erwartete  Sonnenfinsternis  von  den  Astronomen  beob- 
achtet  wird,  so  daB  meist  kostspielige  und  schwierige  Reisen 
unternommen  werden,  um  moglichst  giinstige  Beobachtungs- 
punkte  zu  erreichen.  Denn  wenn  man  schon  alles  wiiBte, 
was  man  bei  solchen  Gelegenheiten  zu  sehen  bekommt, 
so  wiirde  man  hochstens  zu  unterrichdichen,  nicht  aber  zu  For- 
schungszwecken  derartige  Expeditionen  unternehmen. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  offenkundigen  Tatbestande  steht 
die  vielfach  verbreitete  und  ausgesprochene  Oberzeugung,  daB 
alle  Ereignisse  bis  in  ihre  kleinsten  Einzelheiten  naturgesetzlich 
vorausbestimmt  seien,  wie  dies  in  den  vielzitierten  Worten 
Goethes  ausgesprochen  ist: 


Nach  ewigen  ehernen 
GroBen  Gesetzen 
Miissen  wir  alle 
Unseres  Daseins 
Kreise  vollenden. 


r .  ist  die  Uberzeugimg  von  der  Naturgesetzlichkeit  all* 

Oesehehens  sogar  auf  die  menschlichen  Schieksale  ausgedehnt 
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und  jene  auBerste  Konsequenz  der  mechanistischen  Theorien  der 
franzosischen  Enzyklopadisten,  welche  Goethe  in  seinen  StraB- 
burger  Studentenjahren  so  ode,  grau  und  kimmerisch  gefunden 
hatte,  dal)  er  iiberhaupt  nicht  begreifen  konnte,  wie  man  einer 
solchen  Anschauung  anhangen  konne,  findet  sich  auf  einen  ein- 
dringlichen  poetischen  Ausdruck  gebracht. 

Es  ist  hier  noch  nicht  der  Ort,  das  hierdurch  gegebene 
Problem  (oder  Scheinproblem)  der  sogenannten  Willensfreiheit 
zu  erortern,  sondern  es  handelt  sich  nur  um  eine  allgemeinere 
Frage,  ob  wir  das  Vorhandensein  einer  zusammenfassenden 
Ordnung  in  alien  Geschehnissen  annehmen  oder  voraussetzen 
diirfen. 

Die  Antwort  lautet  natiirlich,  daB  wir  es  jedenfalls  diirfen, 
wenn  wir  es  aus  irgendeinem  Grunde  zweckmaBig  finden,  daB 
wir  aber  ebenso  zweifellos  erfahrungsmaBig  das  Vorhandensein 
zahlloser  Dinge  zugeben  miissen,  von  deren  Ordnung  oder  Ge- 
setzmaBigkeit  wir  uns  noch  nicht  haben  iiberzeugen  konnen. 
Ja,  sicherlich  ist  der  Anted  des  Nichtgeordneten  unverhaltnis- 
maBig  viel  groBer,  als  der  des  (fiir  uns)  Geordneten,  wie  ja  un- 
zweideutig  dadurch  nachgewiesen  wird,  daB  die  Menge  des 
Voraussagbaren  unverhaltnismaBig  klein  ist  gegeniiber  der 
Menge  des  Nichtvoraussagbaren. 

Wenn  wir  also  annehmen,  daB  im  Grunde  alles  geordnet 
ist,  und  wir  nur  die  Ordnung  in  den  meisten  Fallen  noch  nicht 
erkannt  haben,  so  ist  dies  eine  willkiirliche  Annahme,  die  wir 
sicher  nicht  beweisen  konnen  und  daher  aus  ZweckmaBigkeits- 
griinden  allein  rechtfertigen  konnen. 

Die  Erfahrung  lehrt  uns,  daB  uns  die  Gesamtheit  unserer 
Erlebnisse  zunachst  durchaus  als  ein  Chaos  entgegentritt, 
welches  uns  bestandig  Oberraschungen,  teils  schoner,  teils 
schrecklicher  Art  bereitet.  Innerhalb  dieses  Chaos  finden  sich 
einige  engbegrenzte  Gebiete,  in  welchen  ein  Stiickchen  unvoll- 
kommener  Ordnung  herrscht;  diese  Gebiete  nennen  wir 
Wissenschaft.  Da  diese  Wissenschaft  bestandig  vorschreitet,  d. 
h  da  die  geordneten  Gebiete  immer  groBer  werden,  so  hegen 
wir  die  Hoffnung,  daB  die  wissenschaftliche  Bewaltigung 
schlieBlich  sich  iiber  das  ganze  Chaos  erstrecken  wird.  HELM' 
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HOLTZ  bezeichnet  es  gelegentlich  als  das  Grundpostulat  aller 
Wissenschaft,  daB  dies  moglich  sei,  da  man  sonst  nicht  iorschen 
wiirde.  Indessen  hat  eine  jede  Wissenschaft  Probleme,  die  un- 
losbar  erscheinen,  weil  sie  seit  langer  Zeit  bearbeitet  worden 
sind  und  dennoch  bisher  alien  Losungsversuchen  getrotzt 
haben.  Natiirlich  ist  dies  kein  Beweis,  daB  sie  unlosbar  sind, 
aber  es  bedeutet  doch  eine  eindringliche  Mahnung  zur  Vorsicht 
in  diesen  Dingen.  Ferner  muB  man  betonen,  daB  natiirlich  der 
gesamten  Erfahrung  gegeniiber  die  Menschheit  zunachst  die 
Dinge  geordnet  hat,  die  am  leichtesten  zu  ordnen  waren,  daB 
also  um  so  schwierigere  und  zweifelhaftere  Probleme  zuriick- 
bleiben,  je  weiter  die  Wissenschaft  selbst  vorschreitet.  So  kommt 
man  zu  dem  Ergebnis,  daB  die  Annahme  der  allgemeinen  und 
unbedingten  Naturgesetzlichkeit  zwar  allgemein  gemacht  wird, 
wo  es  sich  um  die  Erweiterung  der  Wissenschaft  handelt,  daB 
aber  diese  Annahme  vielmehr  nur  einen  Wunsch,  hochstens  eine 
Hoffnung,  in  keiner  Weise  aber  die  Summe  der  gegenwartigen 
Kenntnisse  ausdriickt.  Wir  konnen  uns  dieser  Annahme  bedie- 
nen,  um  vor  uns  selbst  die  Hingabe  an  wissenschaftliche  Arbeit 
zu  erklaren  und  zu  rechtfertigen,  wir  diirfen  aber  durchaus  nicht 
die  Annahme  dazu  benutzen,  um  aus  ihr  allgemeine  oder  theo- 
retische  Schliisse  zu  ziehen. 
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NEUNTE  VORLESUNG 


DIE  MANNIGFALTIGKEIT  DER  GRUPPEN- 

INHALTE 

96.  I  n  h  a  1 1  u  n  d  U  m  f  a  n  g.  Entsprechend  den  beiden 
gedanklichen  Elementen  im  Gruppenbegriff,  namlich  dem  Vor- 
handensein  der  Gruppenglieder  und  ihrer  Zusammenfassung  zu 
einem  Ganzen,  haben  samtliche  Gruppen  zwei  Eigenschaften, 
von  denen  bereits  friiher  die  Rede  gewesen  ist,  deren  grundsatz- 
liche  Eigentiimlichkeiten  aber  hier  erst  im  Zusammenhang  er* 
ortert  werden  konnen.  Jede  Gruppe  hat  einen  I  n  h  a  1 1  und  einen 
U  m  f  a  n  g.  Unter  dem  I  n  h  a  1 1  jeder  Gruppe  verstehen  wir 
die  Beschaffenheit  der  Gruppenglieder,  vermoge  deren  sie  zu 
einer  Gruppe  zusammengeschlossen  worden  sind.  So  ist  bei- 
spielsweise  die  Gruppe  „Niisse  auf  einem  Teller"  deshalb  eine 
Gruppe,  weil  jedes  Glied  derselben  gewisse  Eigentiimlichkeiten, 
namlich  eine  braune  Farbe,  eine  harte  Schale,  eBbaren  Inhalt  usw. 
in  sich  vereinigt.  Von  alien  Dingen  in  der  Welt  sind  diese  hier 
besonders  ausgewahlt  worden,  urn  eine  Gruppe  zu  bilden. 
Und  die  Kennzeichnung  der  Ursachen  oder  Eigenschaften,  auf 
deren  Vorhandensein  die  Gruppenbildung  beruht,  ist  das,  was 
man  den  Inhalt  der  betreffenden  besonderen  Gruppe  nennt.  In 
dem  vorigen  Kapitel  ist  von  diesem  Inhalt  nicht  weiter  die  Rede 
gewesen,  als  daB  er  eben  zur  Bildung  der  Gruppe  gefuhrt  hat; 
wie  er  im  iibrigen  beschaffen  war,  war  vollkommen  unbestimmt 
geblieben,  weil  die  dort  entwickelten  Gesetze,  die  auf  dem  Vor- 
gang  der  Zuordnung  beruhten,  von  dem  Inhalt  in  keiner 
Weise  beriihrt  werden,  d.  h.  fur  Gruppen  beliebigen  Inhaltes 
gel  ten.  Vielmehr  waren  die  Untersuch  ungen  auf  die  elementaren 
Eigenschaften  des  Gruppen  u  m  f  a  n  g  e  s  erstreckt  worden, 
demzufolge  die  Gruppen  ihrem  Umfange  nach  entweder  gieich 
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Oder  verschieden  sind,  wo  bei  der  Verschiedenheit  noch  die  Be- 
ziehung  des  reicher  oder  armer  zutage  trat.  Es  sei  schon  hiei 
bemerkt,  daB  wir  in  dem  folgenden  Kapitel  die  Untersuch ungen 
weiterer  Naturgesetze,  die  sich  iiber  die  Gruppenumfange  aus- 
sprechen  lassen,  fortsetzen  werden,  nachdem  aus  ZweckmaBig- 
keitsgriinden  hier  die  elementaren  Konsequenzen  der  Inhaltsr 
mannigfaltigkeit  dargelegt  sein  werden.  Zur  allgemeinen  Orien- 
tierung  iiber  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  sei  darauf  hin- 
gewiesen,  daB  die  Inhaltsuntersuchungen  uns  weiter  in  die  Ge- 
setze  der  Logik  und  der  Begriffsbil  dung  hineinfuhren 
werden,  wahrend  die  Umfangsuntersuchungen  uns  geradlinig  in 
diejenigen  Wissensgebiete  bringen,  welche  seit  mehreren  Jahr- 
tausenden  als  Mathematik  eine  weit  erfolgreichere  Pflege 
erfahren  haben,  als  es  den  Gesetzen  beziiglich  des  Inhaltes  be- 
schieden  war. 

Der  erste  und  wichtigste  Unterschied,  den  wir  beziiglich 
der  Gruppeninhalte  oder  der  Beschaffenheit  der  Gruppenglieder 
zu  machen  haben,  ist  der  der  einfachen  und  der  kom- 
p  1  e  x  e  n  Glieder.  Einfache  Glieder  sind  solche,  bei  denen  nur 
ein  einziger  Gesichtspunkt  oder  eine  einzige  Eigenschaft  vor- 
handen  ist,  welche  zu  der  Gruppenbildung  AnlaB  gibt.  Ver- 
schiedene  Gruppen,  die  jeweils  aus  elementaren  Gliedern  be- 
stehen,  konnen  nun  offenbar  gar  keine  sachlichen  Beziehungen 
zueinander  haben.  Sie  fiihren  eine  Sonderexistenz  jede  fiir  sich, 
und  alles,  was  man  mit  ihrem  Inhalt  tun  kann,  beschrankt  sich 
auf  den  Vorgang  der  Z  u  or  d  n  u  n  g  ,  der  in  dem  vorigen 
Kapitel  ausfiihrlich  genug  geschildert  worden  ist. 

Ganz  anders  werden  dagegen  die  Verhaltnisse,  sobald  man 
die  Gruppenglieder  als  Komplexe  oder  zusammen- 
gesetzte  Dinge  ansieht.  Tatsachlich  gibt  es  unter  den  er- 
lebten  oder  natiirlich  vorkommenden  Dingen  nur  diese  zweite 
Klasse  der  komplexen  Gruppenbestandteile.  Und  wir  gelangen 
zu  dem  Begriff  der  elementaren  Bestandteile  nur  dadurch,  daB 
wir  eine  einzige  von  den  vorhandenen  Eigenschaften  ins  Auge 
lassen  und  von  alien  iibrigen  absehen,  also  das  bereits  an 
fruherer  Stelle  gekennzeichnete  Abstraktionsverfahren 
bis  zu  seinem  radikalen  Ende  fuhren  oder  wenigstens  soweit 
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gefiihrt  denken.  Die  wirklichen  Dinge  weisen  dagegen  regel- 
maBig  eine  groBe,  im  allgemeinen  sogar  unbegrenzt  groBe  Zahl 
von  verschiedenen  Eigenschaften  auf,  und  daraus  ergibt  sich 
grundsatzlich  ihr  Verhalten,  daB  man  sie  in  eine  unbestimmt 
groBe  Anzahl  verschiedener  Gruppen  einordnen  kann,  je 
nachdem  man  die  eine  Oder  die  andere  von  ihren  Eigenschaften 
fur  die  Gruppenbildung  benutzt.  Will  man  sich  ein  anschau- 
liches  Bild  zu  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  machen,  so  sehe 
man  beispielsweise  die  Steine  eines  Steinbaukastens  an.  Diese 
haben  verschiedene  GroBe,  Form  und  Farbe.  Und  wir  konnen 
aus  ihnen  daher  Gruppen  bilden,  welche  die  Steine  gleicher 
Form  zusammenfassen,  und  andererseits  Gruppen,  welche  die 
Steine  gleicher  Farbe  zusammenfassen.  Beide  Gruppen  sind 
verschieden  und  sie  erschopfen  noch  nicht  die  moglichen 
Gruppenbildungen  aus  diesem  begrenzten  Material,  denn  man 
kann  auch  noch  die  Gruppen  der  Steine  gleichen  Gewichtes, 
gleichen  Querschnitts  usw.  bilden. 

Da  man  offenbar  ebensoviele  verschiedene  Gruppen  bilden 
kann,  als  man  verschiedene  Eigenschaften  an  den  Dingen  zu  er- 
mitteln  imstande  ist,  so  dient  gleichzeitig,  wie  man  sieht,  das 
Verfahren  der  Gruppenbildung  als  Methode  der  Analyse  der 
komplexen  Begriffe,  die  uns  die  Erfahrung  bietet. 

DaB  es  sich  hierbei  nicht  um  eine  logische  Spielerei  handelt, 
ergibt  sich  alsbald,  wenn  man  das  tatsachliche  Verfahren  be- 
trachtet,  wie  es  in  irgendeiner  Technik  oder  Wissenschaft  iiblich 
ist.  Soil  beispielsweise  ein  Anfanger  in  die  Grundbegriffe  der 
Chemie  eingefiihrt  werden,  so  laBt  man  ihn  ein  zusammen- 
gesetztes  Gemenge,  etwa  ein  Stuck  Granit,  betrachten  und 
schildert  ihm  als  erste  Operation  zur  chemischen  Begriffsbildung 
das  Auseinanderklauben  der  drei  verschiedenen  Mineralien,  aus 
denen  der  Granit  zusammengesetzt  ist,  des  Feldspats,  des 
Glimmers  und  des  Quarzes.  Erst  nachdem  man  diese  mecha- 
nische  Trennung  vorgenommen  und  die  lebengenannten  drei 
Gruppen  gebildet  hat,  ist  man  zu  demi  fundamental  Begriff  der 
Chemie  dem  des  durch  seine  spezifischen  Eigenschaften  gekenn- 
zeichneten  einzelnen  Stoffes  gelangt.  In  ganz  derselben 
Weise  verfahrt  der  Physiker,  indem  er  auf  der  unbegrenzten 
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Mannigfaltigkeit  der  physischen  Erscheinungen  etwa  jene 
Gruppe  hervorsucht,  bei  welcher  gewisse  Bewegungen  an  dem 
Quecksilber  eines  bestimmten  Apparates,  des  Thermometers,  sich 
gel  tend  machen  und  alle  diese  Vorgange  zur  Lehre  von  der 
W  a  r  m  e  zusammenfaBt.  Noch  deutlicher  vielleicht  wird  diese 
Sonderung  nach  bestimmten,  einseitig  ausgewahlten  Eigen- 
schaften  in  den  sogenannten  beschreibenden  Naturwissen- 
schaften,  wo  alle  wissenschaftliche  Bewaltigung  irgendwelcher 
Probleme  gleichfalls  damit  beginnt,  daB  man  die  in  der  Natur 
vorgefundenen  Gegenstande  nach  gewissen  Eigenschaften,  Form, 
Lebensbetatigung,  Fortpflanzung  usw.  in  Gruppen  mit  gleich- 
artigen  Elementen  sondert. 

97.  Beziehungen  zwischen  zwei  Gruppen. 
Wir  betrachten  nunmehr  die  moglichen  Inhaltsbeziehungen 
zwischen  je  zwei  Gruppen,  die  aus  komplexen  Gliedern  bestehen. 

Zunachst  haben  wir  den  Fall,  daB  die  Eigenschaften  der 
Glieder  der  einen  Gruppe  mit  den  Eigenschaften  der  Glieder  der 
andern  Gruppe  k  e  i  n  e  Obereinstimmung  zeigen.  Dann  wird 
der  gesamte  Umfang  der  einen  Gruppe  von  dem  gesamten  Um- 
fange  der  andern  Gruppe  vollstandig  getrennt  sein.  Und  es  gibt 
in  der  gesamten  Welt  unsres  Erlebens  keine  Dinge,  welche  diesen 
beiden  Gruppen  gemeinsam  angehoren.  So  haben  wir  beispiels- 
weise  die  Gruppe  der  Pflanzen,  die  durch  eine  groBe  Anzahl  ver- 
schiedenartiger  Eigenschaften  gekennzeichnet  ist,  und  andrerseits 
die  Gruppe  der  Gase,  deren  Glieder  gleichfalls  eine  groBe  Reihe 
gemeinsamer  Eigenschaften  aufweisen.  Aber  es  ist  noch  nie  ein 
Gas  beobachtet  worden,  welches  die  Eigenschaften  einer  Pflanze 
besaBe,  noch  auch  eine  Pflanze  mit  den  Eigenschaften  eines 
Gases.  Somit  gehort  niemals  ein  Glied  der  einen  Gruppe  der 
an  deren  an. 

Der  zweite  extreme  Fall  wird  durch  das  Verhaltnis  gebildet, 
wie  es  etwa  zwischen  der  Gruppe  der  Pferde  und  der  Gruppe 
der  Tiere  stattfindet.  Es  sind  zwar  keineswegs  alle  Tiere  Pferde, 
wohl  aber  sind  alle  Pferde  Tiere,  d.  h.  die  samtlichen  Glieder 
der  Gruppe  Pferd  befinden  sich  unter  den  Gliedern  der  Gruppe 
Tier,  und  der  Umfang  dieser  zweiten  Gruppe  umschlieBt  voll¬ 
standig  den  Umfang  der  Gruppe  Pferd. 
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Der  dritte  mogliche  Fall  endlich  liegt  zwischen  beiden  und 
is t  dadurch  gekennzeichnet,  daB  eine  Eigenschaft  (es  konnen  auch 
mehrere  sein)  bei  gewissen  Gliedern  beider  Gruppen  vorkommt. 
In  soldier  Beziehung  stehen  beispielsweise  die  beiden  Gruppen 
Steine  und  Kugeln.  Es  gibt  zahlreiche  Kugeln,  welche  nicht 
Steine  sind,  und  es  gibt  zahlreiche  Steine,  welche  nicht  Kugeln 
sind.  Es  gibt  aber  auch  eine  gewisse  Anzahl  von  Steinen,  welche 
Kugeln  sind.  Der  Umfang  der  Gruppe  Steine  greift  also  in  den 
Umfang  der  Gruppe  Kugeln  ein.  Und  der  Umfang  der  Gruppe 
Kugeln  umfaBt  auch  solche  Kugeln,  welche  Stdne  sind. 

Hierbei  tritt  nun  eine  neue  Erscheinung  auf,  welche  wir  in 
den  beiden  bisher  betrachteten  Fallen  noch  nicht  beobachtet 
haben.  Es  entsteht  namlich  durch  die  Tatsache  der  gemein- 
samen  Eigenschaft  alsbald  eine  neue  Gruppe,  welche  verschieden 
ist  von  den  beiden  urspriinglichen,  namlich  die  Gruppe  der 
kugelformigen  Steine.  Sie  ist,  wie  aus  der  Ent- 
stehungsgeschichte  mit  Notwendigkeit  hervorging,  armer  als  jede 
der  beiden  beteiligten  Gruppen,  hat  also  einen  verringerten  Um¬ 
fang  ihnen  gegeniiber.  Dagegen  sind  die  Eigenschaften,  welche 
in  dieser  kleineren  Gruppe  zusammengefaBt  sind,  zahlreicher  oder 
mannigfaltiger,  als  in  jeder  der  beiden  groBen  Gruppen.  Denn 
die  Gruppe  der  Kugelsteine  besitzt  nicht  nur  samtliche  Eigen¬ 
schaften,  welche  den  Steinen  zukommen,  sondern  auch  samt¬ 
liche  Eigenschaften  der  Kugeln. 

Uberlegen  wir  nun  weiter,  daB  wir  in  ahnlicher  Weise  eine 
dritte  Gruppe  zur  Wechselwirkung  mit  den  beiden  bisher  be¬ 
trachteten  bringen  konnen,  z.  B.  die  Gruppe  rot,  so  wiirde  da- 
durch,  falls  diese  Gruppe  in  die  bereits  geschilderten  Gebiete 
gleichfalls  eingreift,  eine  noch  engere  Gruppe  gebildet  werden, 
die  der  roten  kugelformigen  Steine.  In  gleicher  Weise  kann  man 
sich  den  Vorgang  fortgesetzt  denken.  Man  kommt  dadurch  zu 
immer  engeren  Gruppen,  bis  die  Verengung  zuletzt  zu  den 
einzelnen  Bestandteilen  der  Gruppe,  zu  den  Individuen, 
fiihrt. 

Das  ist  ein  sehr  wichtiger  ProzeB.  Denn  wahrend  die  vor- 
her  geschilderte  Auseinanderlegung  der  Eigenschaften  des  Indi- 
viduums  und  seine  Zuordnung  zu  einer  entsprechenden  Anzah 
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verschiedener  Gruppen  einen  analytischen  Oder  a  u  f  - 
losenden  Charakter  hatte,  besitzt  der  eben  geschilderte  Vor- 
gang  der  Anwendung  einer  zunehmenden  Anzahl  von  Gruppen- 
kennzeichen  die  umgekehrte  Eigenschaft.  Er  schrankt  den  Um- 
fang  der  so  bezeichneten  Sondergruppen  immer  mehr  und  mehr 
ein,  bis  schliefilich  die  Einschrankung  zum  einzelnen  Individuum 
fiihrt.  Wir  brauchen  also  nicht  zu  fiirchten,  daB  wir  durch  den 
analytischen  ProzeB  der  Eigenschaftssonderung  an  unseren  ein¬ 
zelnen  Erlebnissen  etwa,  wie  das  von  oberflachlichen  Beur- 
teilem  haufig  ausgesprochen  wird,  die  Wirklichkeit  unter  der 
Hand  verlieren  und  unser  ganzes  Wissen  und  Schauen  in  Ab- 
straktionen  auflosen.  Denn  wir  haben  in  der  bewuBten  und 
sachgemaBen  Verbindung  solcher  durch  Abstraktionen  gefundener 
verschiedener  Gruppen  wieder  umgekehrt  das  allgemein  giiltige 
Hilfsmittel,  um  von  dem  weiten  Umfang  der  elementaren  Gruppen 
bis  zu  dem  denkbar  engsten  und  daher  gleichzeitig  reichsten 
des  Individuums  wieder  gelangen  zu  konnen. 

98.  E  i  g  e  n  s  c  h  a  f  t  e  n.  In  den  vorangegangenen  Dar- 
legungen  ist  wiederholt  von  dem  Begriff  „Eigenschaften“  Ge- 
brauch  gemacht  worden  unter  der  sachgemaBen  Voraussetzung, 
daB  dieser  Begriff  so  gelaufig  und  gleichzeitig  so  bestimmt  sei, 
daB  man  ihn  ohne  Schaden  auch  vor  genauerer  Begrenzung  und 
Bestimmung  benutzen  kann.  Indessen  ist  es  doch  zweckmaBig, 
noch  mit  einigen  Worten  auf  das  einzugehen,  welche  Gedanken 
mit  dem  Ausdruck  Eigenschaften  verbunden  werden  sollen. 


Wir  wissen,  daB  alles  psychische  Geschehen  derart  vor  sich 
geht,  daB  vermoge  der  Erinnerung  aus  dem  Chaos  des  innem 
wie  auBeren  Erlebens  solche  Anteile  ausgesondert  werden,  welche 
haufig  wiederkehren  und,  nachdem  diese  wiederholten  Erlebnisse 
eme  bestimmte  Festigkeit  erreicht  haben,  sich  mit  der  besonderen 
Empfindung  des  Bekanntseins  bekleiden.  Hierbei  kann  es  sich 
eben  sow  oh  1  um  elementare  Sinneseindrucke  wie  um  zusammen- 
gesetzte  Vorgange  handeln,  welche  eine  Einheit  nur  dadurch 
darstellen,  daB  sie  immer  gleichzeitig  oder  zeitlich  zusammen- 
hangend  erscheinen  und  deshalb  als  ungetrenntes  Ganzes  emp- 
funden  werden.  Aus  solchen  Bestandteilen  setzen  sich  dann  auch 
verwickeltere  Gebilde  zusammen,  die  gemeinsam  seltener  er- 
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scheinen  als  diese  sehr  haufig  wiederkehrenden  einfacheren  Be- 
standteile  unseres  Erlebens,  die  aber  doch  durch  ihre  Wieder- 
holung  gleichfalls  den  Charakter  des  Bekanntseins  und  damit  den 
Charakter  von  „Dingen“  oder  „Objekten“  erlangen.  Alles  dieses 
Material  bildet,  wie  uns  gelaufig  ist,  unsere  Begriffe. 

Unter  Eigenschaften  sollen  nun  samtliche  derartigen 
Erlebenisse  oder  begrifflich  gefaBten  Wiederholungen  aus  deni 
Strome  des  Gesehehens  verstanden  werden,  welche  wir  i  m  Z  u  - 
sammenhange  groBerer  Komplexe  beobachten.  So 
ist  beispielsweise  grim  ein  Erlebnis,  das  wir  sehr  haufig  und  in 
sehr  mannigfaltigen  Zusammenhangen  erfahren.  Mit  den 
Pflanzen  aller  Art  erleben  wir  im  allgemeinen  auch  den  Eindruck 
grim,  und  deshalb  nennen  wir  grim  eine  Eigenschaft  der 
Pflanzen.  Ebenso  sind  Arme  mit  fiinf  Fingern  und  Beine  mit 
fiinf  Zehen  Eigenschaften,  die  wir  an  dem  Komplex  Mensch  er¬ 
leben.  Und  so  lassen  sich  die  Beispiele  beliebig  haufen.  Es  han- 
delt  sich  also  nicht  nur  um  Dinge,  die  man  sprachlich  mit  Eigen- 
schaftswortern  bezeichnet,  sondern  ganz  allgemein  um  Dinge, 
die  man  als  Anteil  oder  Bestandteil  komplexerer  Gebilde  erlebt. 

Aus  dem  Umstand,  daB  zuweilen  an  sonst  gleichartigen  Ge- 
bilden  einige  Eigenschaften  wechseln  (so  gibt  es  z.  B.  Pflanzen, 
welche  nicht  grim,  sondern  rot  sind)  hat  sich  nun  eine  Vor- 
stellung  entwickelt,  welcher  nicht  energisch  und  bestimmt  genug 
entgegengetreten  werden  kann,  namlich,  daB  solche  Eigen¬ 
schaften  nicht  an  den  komplexeren  Gebilden  existieren  konnen, 
ohne  daB  gleichsam  ein  Trager,  ein  G e s t e  1 1  vorhanden 
ware,  an  welchem  diese  Eigenschaften  befestigt  sind.  Wie  aus  der 
Begriffsbestimmung  der  „Eigenschaften“  hervorgeht,  handelt  es 
sich  um  Teilerlebnisse  an  einem  komplexeren  Gebilde. 
Wenn  man  von  diesem  Ganzen  alleTeilerlebnisse  weggenommen 
denkt,  so  bleibt  nicht  etwa  ein  eigenschaftsloser  Trager  zuriick, 
sondern  gar  nichts.  Ein  solcher  Trager  ist  ein  Unbegriff,  d.  h. 
ein  Wort  dem  ein  Begriff  iiberhaupt  nicht  entspricht.  Denn  alles, 
was  zuriickgelassen  wird,  laBt  sich  begrifflich  ebenso  als  ein  Be¬ 
standteil  d.  h.  Eigenschaft  des  Komplexes  auffassen,  wie  das- 
jenige,  was  entfemt  worden  ist,  laBt  sich  also  ebenso  gedank- 
lich  entfemen.  Es  werden  deshalb  neben  dem  Ausdruck  Eigen- 
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s  c  h  a  f  t ,  der  sich  wegen  seiner  Gelaufigkeit  empfiehlt,  auch 
noch  die  Ausdrucke  B  e  s  t  a  n  d  t  e  i  1  oder  Element  gebraucht 
werden,  welche  deutlicher  als  jenes  Wort  die  Tatsache  darstellen, 
dab  das  komplexe  Gebilde  restlos  aus  solchen  Bestandteilen 
oder  Eigenschaften  aufgebaut  ist. 

DaB  wir  im  iibrigen  Gesamtbegriffe  bilden,  bei  denen 
einzelne  Bestandteile  verschieden  sein  konnen,  ist  uns  ja  ein 
vollstandig  gelaufiger  ProzeB.  Denn  Begriffe  konnen  nicht  ge- 
bildet  werden  ohne  das  Abstraktionsverfahren,  d.  h.  ohne  daB 
wir  bewuBt  oder  unbewuBt  auf  die  Beachtung  vorhandener 
versehiedener  Eigenschaften  verzichten,  wahrend  wir  andere,  auf 
die  wir  Gewicht  legen  und  die  wir  als  Elemente  des  betreffenden 
Begriffes  zu  betrachten  beschlossen  haben,  beibehalten.  So 
werden  wir  auch  die  grime  Farbe  nicht  zum  Begriff  der  Pflanze 
rechnen,  nachdem  wir  die  Existenz  roter  Pflanzen  beobachtet 
haben,  sondem  wir  werden  allenfalls  naturhistorisch  erwahnen, 
daB  den  meisten  Pflanzen  die  Eigenschaft  der  griinen  Farbe  zu- 
kommt,  daB  es  aber  Gebilde  gibt,  welche  im  iibrigen  samtliche 
Eigenschaften  der  Pflanze  besitzen,  ohne  grim  zu  sein. 

In  solchem  und  nur  in  solchem  Sinne  unterscheidet  man 
wesentliche  Eigenschaften  von  wechselnden  oder 
z  u  f  a  1 1  i  g  e  n.  An  und  fur  sich  sind  Eigenschaften,  die  man 
als  wesentliche  im  Sinne  irgendeiner  Begriff sbil dung  beibehalt, 
dem  Objekt  nicht  wesentlicher  als  andere  Eigenschaften,  auf 
deren  Beachtung  man  im  gleichen  Interesse  verzichtet.  Dieses 
geht  am  deutlichsten  daraus  hervor,  daB  man  solche  Eigen¬ 
schaften  dann  als  wesentliche  betrachtet,  wenn  man  dasselbe 
Objekt  entsprechenden  andem  Begriffsbildungen  einordnet. 
Auch  hier  handelt  es  sich  urn  einen  uralten  und  fest  eingewach- 
senen  Irrtum,  dessen  Beseitigung  jeder  Denker  nicht  friih  und 
radikal  genug  bei  sich  vomehmen  kann.  Denn  immer  wieder 
wird  die  sinnlose  Bemerkung  wiederholt,  daB  wir  beispielsweise 
von  der  Elektrizitat  zwar  alle  ihre  Eigenschaften  erforschen 
konnten,  dadurch  aber  fiber  ihr  „Wesen“  urn  nichts  klarer 
wurden  als  vorher.  Wir  aber  sagen:  Wenn  wir  alle  Eigen¬ 
schaften  der  Elektrizitat  kennen,  so  kennen  wir  ihr  Wesen 
Demi  wir  kennen  alle  Beschaffenheiten,  auf  Grund  deren  sie  alien 
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moglichen  und  denkbaren  begrifflichen  Beziehungen  eingeordnet 
werden  kann,  auf  Grund  deren  man  also  iiber  sie  alles  mogliche 
und  denkbare  weiB.  Die  Behauptung,  daB  troB  solcher  Kenntnis 
noch  eine  Unkenntnis  bezuglich  der  Elektrizitat  ubriggeblieben 
sei,  erweist  sieh  damit  als  ein  Widerspruch  in  sich  und  kann 
nur  als  Produkt  der  Unwissenheit  oder  Gedankenlosigkeit  ge- 
kennzeichnet  werden. 

99.  Graphische  Darstellung.  Auf  Seite  207  ist 
bereits  von  einem  Hilfsmittel  Gebrauch  gemacht  worden,  die 
Umfangsverhaltnisse  der  Gruppen  zu  kennzeichnen,  welches 
darauf  beruht,  daB  man  als  Elemente  der  Gruppen  Punkte  in  der 
Ebene  ansieht  und  den  Umfang  der  Gruppen  durch  eine  ge- 


c 
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Fig.  7. 


schlossene  Linie  kennzeichnet,  welche  eine  bestimmte  Anzahl 
dieser  Punkte  umfaBt.  Offenbar  kann  man,  solange  es  auf  eine 
bestimmte  Anzahl  dieser  Punkte  nicht  ankommt,  deren  Existenz 
in  der  Ebene  ohne  weiteres  voraussetzen  und  reduziert  dadurch 
die  Darstellung  der  Gruppenumfange  auf  solche  geschlossene 
Linien,  denen  man  irgendwelche  beliebige  Gestalt  geben  kann, 
solange  man  wiederum  keine  besondere  Eigentiimlichkeit  des 
Gruppenumfangs  mit  der  Gestalt  in  Zusammenhang  bringt.  Da 
von  solchen  Eigentiimlichkeiten  bisher  nicht  die  Rede  war,  so 
bieibt  auch  fur  die  kunftigen  Betrachtungen  die  Form  der  ge- 
schlossenen  Linie,  welche  den  Umfang  der  Gruppe  darstellt,  voll- 
kommen  willkurlich.  GemaB  diesen  Festsetzungen  konnen  nun 
HiP  higher  beschriebenen  drei  Falle  der  Begriffspaare  graphisch 
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andera  vollstandig  einschlieBt,  durch  Figur  7  b  und  der  dntte 
und  allgemeinste  Fall,  daB  die  Begriffsgebiete  sich  teilweise  uber- 
decken,  durch  Figur  7  c.  An  diesen  Figuren  lassen  sich  die 
vorher  beschriebenen  Eigentiimlichkeiten  der  drei  Falle  Icicht 
wieder  erkennen. 

Sclion  Leibniz  hat  von  dieser  Form  der  Darstellung  logischer 
Beziehungen  Gebrauch  gemacht.  Und  kein  geringerer  als 
Schopenhauer  hat  sich  den  Kopf  dariiber  zerbrochen,  wie 
man  dazu  kommen  kann,  abstrakte  logische  Verhaltnisse  in  der- 
artig  vollstandig  zutreffender  und  erschopfender  Weise  durch 
Figuren  auf  der  Papierflache  darzustellen.  Er  hat  das  Problem 
seinerzeit  als  ungelost  aufgegeben.  Und  erst  der  Umstand,  daB 
man  die  Logik  als  eine  angewandte  Gruppenlehre  begriffen  hat, 
fiihrte  zu  der  sehr  einfachen  Losung  des  Problems.  Die  Eigen- 
schaften  namlich,  welche  alien  Gruppen  eigen  sind,  miissen 
sich  offenbar  bei  jedem  einzelnen  Falle  solcher  Gruppen  finden. 
Sie  lassen  sich  somit  an  jeder  beliebigen  Gruppe  aufweisen  und 
studieren.  Und  da  von  alien  den  zahllosen  Gruppen,  welche  in 
unseren  Erlebnissen  vorkommen,  die  mit  Hilfe  von  geschlos- 
senen  UmriBlinien  auf  Papier  gezeichneten  sich  am  leichtesten 
handhaben  und  vervielfaltigen  lassen,  so  ist  es  natiirlich,  daB 
man  durch  dieses  Mittel  besonders  bequem  die  Eigenschaften  der 
Gruppen,  was  ihre  Umfangsverhaltnisse  anlangt,  studieren  und 
veranschaulichen  kann. 

Es  ist  wichtig  zu  begreifen,  daB  es  sich  nicht  hier  urn  eine 
A  b  b  i  1  d  u  n  g  handelt,  wie  etwa  die  einer  naturwissensch aft- 
lichen  Spezies  oder  die  noch  abstraktere  Abbildung  geome- 
trischer  Figuren  durch  die  Formeln  der  analytischen  Geometrie, 
sondern  um  eine  ganz  andere  Form  der  Veranschaulichung, 
namlich  um  die  D  a  r  s  t  e  1 1  u  n  g  e  i  n  e  s  S  o  n  d  e  r  f  a  1 1  e  s  des 
betreffenden  Begriffs.  Die  Punktgruppen  auf  dem  Papier,  die 
durch  geschlossene  Kurven  dem  Umfang  nach  begrenzt  werden, 
sind  nicht  etwa  Abbilder  der  Gruppen,  sondern  sie  sind  selbst 
Gruppen  und  verhalten  sich  deshalb  zu  dem  Problem  anders  als 
die  Abbildungen  etwa  des  Walfisches  oder  des  Kasuars.  Aus 
solchen  Abbildungen,  etwa  aus  der  Photographie,  kann  man  nur 
gewisse  Eigenschaften  des  abgebildeten  Objektes  kennen  lemen, 


222 


z.  B.  die  auBere  Gestalt  und  die  GroBenverhaltnisse  der  Korper- 
teile,  nichts  aber  uber  die  Anatomie  und  die  Stoffwechselver- 
haltnisse.  Aus  den  Punktgruppen  mit  den  UmriBlinien  auf  dem 
Papier  kann  man  aber  alles  erfahren,  was  iiberhaupt  uber  den 
Umfang  der  Gruppen  sich  sagen  laBt,  weil  die  Gruppen  auf  dem 
Papier  durchaus  samtliche  Eigenschaften  haben,  welche  alien 
Gruppen  gemein  sind  und  welche  den  Gegenstand  der  Gruppen- 
lehre  bilden.  Diese  Veranschaulichung  verhalt  sich  also  so,  als 
wenn  man  dem  Leser  einen  wirklichen  Walfisch  und  einen  wirk- 
lichen  Kasuar  in  die  Hande  geben  wiirde,  an  denen  er  je  nach 
seiner  Kenntnis  und  Geschicklichkeit  imstande  ware,  samtliche 
Eigenschaften  festzustellen,  welche  dem  Begriff  Walfisch  oder 
Kasuar  zukommen.  Die  Besonderheiten  der  hier  betrachteten 
Gruppe,  daB  die  Elemente  Tintentupfen  sind,  daB  die  Grenzen 
durch  Striche  dargestellt  werden,  daB  das  Ganze  auf  der  Ebene 
angeordnet  ist,  und  daB  seine  Farben  schwarz  und  weiB  sind, 
haben  mit  dem  Begriff  der  Gruppe  nichts  zu  tun,  gehoren  also  zu 
den  Eigenschaften  des  betrachteten  Objektes,  von  welchen  man 
bei  Gruppenuntersuchungen  durchaus  abstrahiert.  Wir  konnten 
die  Lehre  von  den  Gruppen  auch  an  Sackchen  mit  Erbsen  oder 
an  Menschengruppen  studieren,  wiirden  aber  bald  finden,  daB 
die  technischen  Hilfsmittel  des  Studiums  in  beiden  Fallen  weit 
anspruchsvoller  sind,  so  daB  es  fur  uns  nur  eine  zwecklose 
Energievergeudung  sein  wiirde,  die  Arbeit  unter  Umstanden  zu 
machen,  welche  sie  erschweren,  ohne  ein  Plus  an  Einsicht  zu 
ergeben.  Denn  diese  Schwierigkeiten  beruhen  jaul  Eigentumr 
lichkeiten  der  Gruppen,  welche  nicht  mit  zum  Gruppenbegriff 
gehoren,  deren  Beibehaltung  also  keinen  Gewinn  fiir  die  wissen- 

schaftliche  Untersuchung  ergibt. 

Es  bleibt  noch  die  Frage  ubrig,  weshalb  wir  uns  nicht  mit 
der  miindlichen  Darstellung  begnugen,  sondern  aus  der  gra- 
phischen  auf  dem  Papier  eine  entschiedene  Erleichterung  und 
Vertiefung  der  Gedankenbildung  uber  unser  Problem  gewinnen. 
Die  Antwort  ist,  dal?  unsere  Sprache  notwendig 
I  i  n  e  a  r  v  e  r  I  a  u  f  t.  Wir  konnen  nur  die  Worte  und  Oe- 
danken  einzeln  aneinanderreihen  und  miissen,  wenn  es  sich  urn 
Beziehungen  handelt,  die  sich  nicht  in  linearer  Reihenfolge  dar- 
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stellen  lassen,  unsere  Entwicklung  an  einzelnen  Punkten  unter- 
brechen,  um  zuruckzugehen  und  dort  anzuknupfen,  wo  wir 
wegen  des  linearen  Verlaufes  der  Darstellung  eine  erwahnens- 
werte  Seite  der  Sache  zu  erortern  haben  unterlassen  mussen. 
Demgegeniiber  ist  die  Ebene  des  Papiers  z  w  e  i  dimen¬ 
sional,  und  wir  haben  mit  dem  Auge  die  Fahigkeit,  die 
ganze  Mannigfaltigkeit,  welche  mit  diesem  sehr  viel  weiteren 
Hilfsmittel  darstellbar  ist,  momentan  zu  iiberschauen  und  zu 
erforschen.  Dazu  kommt,  daB  uns  die  einfachen  geometrischen 
Verhaltnisse  aus  unendlicher  Wiederholung  iiberaus  gelaufig  sind 
und  daB  weiterhin  derartige  konkret  dargestellte  Gebilde  wie 
die  hier  untersuchten  Gruppen  der  ganzen  Bestimmtheit  und 
Eindeutigkeit  sich  erfreuen,  welche  die  Objekte  selbst  besitzen  im 
Vergleich  zu  der  sekundaren  und  vermoge  der  verhaltnismaBig 
unbestimmten  Zuordnung  zwischen  Begriff  und  Wort  auch  un- 
zuverlassigeren  sprachlichen  Beschreibung. 

DaB  wir  andrerseits  mit  den  Figuren  allein  nicht  fertig 
werden  konnen,  sondern  sie  durch  Worte  erlautern  mussen, 
beruht  darauf,  daB  das  Objekt  zwar  das  Material  fur  unsere 
gesamte  Wissenschaft  von  ihm  enthalt,  aber  diese  Wissenschaft 
selbst  nicht  darstellt.  Wir  mussen  hervorheben,  was  an  dem 
Objekt  fur  unsere  Betrachtungen  wesentlich  ist  und  was  nicht, 
und  welche  von  den  Eigenschaften  des  Objektes  von  uns  be- 
achtet,  verglichen  und  erortert  werden  sollen.  Diese  Dinge  sind 
nur  durch  die  Sprache  moglich,  wenigstens  bis  (wie  das  in 
der  Mathematik  weitgehend  geschehen  ist)  eine  Form  der  Dar¬ 


stellung  entwickelt  worden  ist,  die  der  gewohnlichen  Sprache 
entbehren  kann.  So  ist  es  am  zweckmaBigsten,  die  Vorteile 
beider  Darstellungsmethoden  miteinander  zu  verbinden,  wie  dies 
auch  hier  geschieht. 

100.  Nahere  Kennzeichnung  des  ersten 
Fa  lies.  Durch  die  Flilfe  der  Figur  7a  werden  wir  noch  auf 
einige  andere  Eigentiimlichkeiten  dieses  Verhaltnisses  aufmerk- 
sam  gemacht,  die  bei  der  bloB  gedanklichen  Betrachtung  sich 
nicht  so  deutlich  in  den  Vordergrund  drangen.  Vergleichen  wir 
namlich  dieses  Bild  mit  Figur  6,  so  sehen  wir,  daB  das  Gebiet 
des  einen  Begriffes  in  jenem  unbegrenzt  ausgedehnten  Gebiete 
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liegt,  welches  in  bezug  auf  den  andern  Begriff  dessen  N  e  - 
gat  ion  darstellt.  Haben  wir  also  zwei  Begriffe  A  und  B, 
welche  vollkommen  voneinander  getrennt  liegen,  so  ist  jedesmal 
A  ein  Nicht-B  und  B  ein  Nicht-A.  Aber  diese  Negation  ist  keine 
vollstandige,  denn  es  gibt  auBer  den  Gegenstanden,  die  zu  dem 
Begriff  B  gehoren,  noch  unzahlig  viele  andere,  die  nicht  B 
sind  und  doch  gleichzeitig  auch  nicht  A.  Und  dasselbe  gilt  von 
A  in  bezug  auf  B.  Wir  werden  hier  wieder  in  sehr  dringender 
Weise  auf  die  Vieldeutigkeit  und  Unklarheit  des  Wortes  „ist“ 
aufmerksam  gemacht.  Ganz  sicherlich  ist  B  ein  Nicht-A,  aber 
„ist“  bedeutet  hier  wiederum  nicht  eine  Gleichheit,  sondern  nur 
ein  Enthaltensein.  In  dem  unbegrenzten  Gebiete  der  Nicht-A 
sind  auch  die  Dinge  B  enthalten.  Infolgedessen  ist  irgendeine 
begriffliche  Beziehung  zwischen  A  und  B  nach  der  Voraus- 
setzung  des  Falles  ausgeschlossen. 

Man  kann  nun  fragen,  ob  ein  solcher  AusschluB  iiberhaupt 
moglich  ist,  ob  es  moglich  ist,  zwei  Begriffsgebiete  zu  finden, 
die  wirklich  gar  nichts  miteinander  gemein  haben.  Die  Antwort 
darauf  lautet  im  strengsten  Sinne  verneinend,  denn  die  beiden 
Begriffsgebiete  haben  unter  alien  Umstanden  das  gemein,  daB 
sie  eben  zwei  Begriffsgebiete  sind,  also  in  die  groBe  Gruppe  der 
Begriffe  selbst  hineingehoren.  Da  dies  aber  die  Voraussetzung 
selbst  ist,  unter  welcher  die  Untersuchung  vorgenommen  wurde, 
namlich  daB  A  und  B  Gruppen  sind  (die  Identitat  von  Gruppe 
und  Begriff  in  dem  Sinne  der  hier  vorliegenden  Untersuchungen 
ist  ja  bereits  nachgewiesen  worden),  so  bedeutet  diese  Zu- 
sammenfassung  keine  Quelle  irgendwelcher  weiterer  Erkennt- 
nisse,  und  praktisch  bleibt  es  somit  bei  der  Moglichkeit  des 
Falles,  daB  mehrere  Begriffsgebiete  vollkommen  getrennt  von¬ 
einander  existieren  konnen. 

Auch  der  haufig  und  geme  von  Popularphilosophen  er- 
orterte  Umstand,  daB  schlieBlich  nichts  in  der  Welt  voneinander 
unabhangig  ist,  kommt  fur  die  ernsthafte  Erwagung  dieses  Falles 
nicht  in  Frage.  Man  kann  eine  solche  Behauptung  in  einem 
eewissen  Sinne  zugeben  und  doch  ihre  Wirksamkeit  alsbald  da- 
durch  aufheben,  daB  man  auf  die  Tatsache  der  Sch welle 
verweist.  Durch  die  Endlichkeit  der  Schwelle  fur  jedes  Er- 
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lebnis,  auBeres  wie  inneres,  werden  aus  der  theoretischen  Un- 
endlichkeit  aller  moglichen  Beziehungen  und  Verhaltnisse  die- 
jenigen  als  nicht  vorhanden,  weil  unwirksam  und  daher  un- 
wirklich  ausgesondert,  deren  Betrag  unterhalb  der  Schwelle  der 
fiir  diese  Beziehung  in  Betracht  kommenden  physiologischen  oder 
geistigen  Betatigung  liegt.  Diese  Schwelle  kann  durch  Ver- 
feinerung  der  Beobachtungs-  wie  Denkmittel  zunehmend  ver- 
kleinert  werden,  sie  behalt  aber  immer  einen  endlichen  Wert. 
Und  dadurch  scheidet  sich  eine,  wenn  auch  sehr  groBe,  so 
doch  grundsatzlich  e  n  d  1  i  c  h  e  Zahl  von  wirklichen  oder  wirk- 
samen,  d.  h.  oberhalb  der  Schwelle  liegenden  Beziehungen  von 
der  unbegrenzt  groBen  Zahl  der  moglicherweise  vorhandenen, 
aber  unterhalb  der  Schwelle  befindlichen  und  daher  unwirksamen 
und  unbeachtlichen  Beziehungen  auf  das  bestimmteste  ab.  Und 
wenn  wir  unsere  Philosophic  nur  auf  jene  ersteren  beschranken, 
so  befreien  wir  sie  von  einer  toten  Last,  unter  deren  Druck 
sie  bereits  zu  wiederholten  Malen  dem  Erstickungstode  bedenk- 
lich  nahe  gewesen  ist. 

101.  Gruppe  und  Begriff.  Ein  sorgfaltiger  Logiker 
konnte  vielleicht  noch  Bedenken  haben,  die  bei  diesen  Unter- 
suchungen  praktisch  durchgefiihrte  Gleichsetzung  von  Gruppe 
und  Begriff  allgemein  zuzugeben.  Die  Entstehungsweise  der 
Begriffe  vermittels  des  Gedachtnisses  ist  uns  ja  gelaufig,  und  wir 
konnen  daran  zweifeln,  ob  durch  diese  Operation  alle  Mog- 
lichkeiten  der  Gruppenbildung  erschopft  sind.  Wenn  wir 
beispielsweise  die  Punkte  auf  dem  Blatte  Papier  mit  einer  Linie 
umschlieBen,  oder  wenn  wir  eine  Handvol!  Erbsen  in  eine 
Schussel  tun,  so  haben  wir  zweifellos  eine  Gruppe  gebildet. 
Es  kann  aber  bezweifelt  werden,  ob  diese  Operation  sachlich 
ubereinkommt  mit  der.  durch  welche  etwa  in  unserer  Vorstellung 

die  Gruppe  der  Mause  oder  die  der  Steine  gebildet  wird  die 
wir  in  der  Natur  vorfinden. 


.....  Der  Unterschied  zwischen  beiden  ist  indessen  nur  ein  zu- 
falhger  und  auBerlicher.  Wenn  wir  die  Gruppe  der  Steine  oder 
Mause  bilden,  so  greifen  wir  in  dasjenige  nicht  ein,  was  wir 
er  begnffhchen  Bearbeitung  ira  Sinne  der  Gruppenbildune 
un  erwe  en,  sondern  stellen  uns  die  fiir  andere  Aufgaben  wesent- 
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liche,  fur  den  Gruppenbegriff  aber  unwesentliche  Nebenbedin- 
gung,  daB  wir  nur  die  in  der  Natur  vorgefundenen  Objekte,  die 
finer  bestimmten  Erfahrung  entsprechen,  in  diese  Gruppe  bringen 
wollen.  Im  andern  Falle  stellen  wir  die  Bedingung,  welche  die 
Gruppenbildung  ergibt,  willkurlich  her,  indem  wir  die  Begriffe 
5 die  in  der  Schale  befindlichen  Erbsen‘  oder  ,die  innerhalb  der 
geschlossenen  Linie  befindlichen  Punkte‘  bilden.  Aber  bei  den 
Eigenschaften,  welche  wir  in  dem  Begriff  der  Gruppe  zusammen- 
fassen,  ist  von  natiirlichem  Vorkommen  oder  willkurlicher  Er- 
zeugung  nicht  die  Rede.  Dieses  sind  also  Nebenfaktoren,  von 
denen  wir  bei  der  Begriffsbildung  selbst  absehen.  Wir  haben 
nur  dafiir  Sorge  zu  tragen,  zu  der  Lehre  von  der  natiirlichen 
Entstehung  der  Begriffe,  von  der  so  oft  die  Rede  gewesen  ist, 
noch  die  Bemerkung  zu  fiigen,  daB  Begriffe  auBerdem  willkiir- 
1  i  c  h  dadurch  gebildet  werden  konnen,  daB  man  irgendwelche 
Objekte  mit  gewissen  Eigenschaften  oder  Kennzeichen  behaftet 
und  auf  Grund  dieser  Kennzeichen  die  Gruppenbildung  vor- 
nimmt.  Somit  ist  denn  der  so  erweiterte  Begriff  des  Begriffes 
identisch  geworden  mit  dem  Begriffe  der  Gruppe,  denn  fur  beide 
gehort  als  wesentliches  Stuck  der  Definition  das  Vorhandensein 
irgendeines  ubereinstimmenden  Kennzeichens  oder  einer  iiber- 
einstimmenden  Eigenschaft,  durch  welche  von  alien  vorkom- 
menden  Objekten  gewisse  als  zur  Gruppe  gehorig  oder  inner¬ 
halb  der  Gruppe  liegend  erkannt  und  anerkannt  werden,  wahrend 
alle  ubrigen  die  absolute  Negation  dieser  Gruppe,  d.  h.  die 
Gesamtheit  der  auBerhalb  der  Gruppe  liegenden  Gegenstande 
darstellen. 

Die  hier  beschriebene  Operation,  durch  welche  der  Mensch 
gewisse  Beziehungen,  die  er  zunachst  an  den  Objekten  kennen 
gelernt  hat,  welche  ihm  ohne  sein  Zutun  begegnen,  auf  Objekte 
anwendet,  die  er  kunstlich  oder  willkurlich  herstellt  oder  ver- 
andert  ist  von  groBter  Wichtigkeit.  Mit  der  Handhabung  der 
Natur  ’  wie  sie  sie  antrifft,  begniigt  sich  die  Pflanze  und  das 
Tier.  Und  erst  bei  den  vorgeschritteneren  Angehorigen  des  Tier- 
geschlechtes  beginnt  eine  maBige  und  sich  nur  auf  wenige  Ob¬ 
jekte  erstreckende  willkurliche  Beeinflussung  der  naturlich  vor¬ 
gefundenen  Gegenstande  Platz  zu  greifen.  Wenn  wir  als  charak- 
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teristisch  fur  den  Unterschied  des  Menschen  vom  Tier  seine 
K  u  1 1  u  r  angeben,  so  beruht  alle  Kultur  ja  ausschlieBlich  darauf, 
daB  wir  uns  mit  der  Natur  nicht  begniigen,  wie  sie  vorliegt, 
sondem  daB  wir  sie  einer  willkiirlichen  Bearbeitung  in  unserem 
Interesse  unterziehen.  Bei  dieser  willkiirlichen  Veranderung  der 
vorhandenen  Gegenstande  gelingt  es  keineswegs  immer,  sie 
wirklich  zum  besseren  zu  andem,  und  der  Begriff  des  Kultur- 
g  i  f  t  e  s  stellt  ein  Beispiel  davon  dar,  wie  verfehlt  solche  Ein- 
griffe  gelegentlich  ausfallen  konnen.  Genau  diesel  be  Erscheinung 
finden  wir  bei  den  kiinstlichen  Begriffsbildungen  wieder.  Die 
scheinbare  Unbegrenztheit,  welche  der  Mensch  bei  seiner  denke- 
rischen  Beeinflussung  des  Erfahrungsmaterials  vorfindet,  solange 
sich  diese  Beeinflussungen  auf  sein  inneres  Leben,  d.  h.  auf 
sein  Denken,  SchlieBen  und  Fiihlen  beziehen,  verfiihrt  zunachst 
mit  Notwendigkeit  zu  einer  iibertriebenen  Anwendung  dieser 
neu  gefundenen  und  geiibten  Krafte  und  ergibt  demgemaB  ebenso 
denkerische  MiBbildungen  und  „Denkgifte“,  wie  solche  MiB- 
bildungen  und  Gifte  auf  anderen  Kulturgebieten  durch  unge- 
nugende  Kenntnis  der  maBgebenden  Faktoren  entstanden  sind. 
Es  tritt  also  bei  den  kiinstlichen  Gebilden  dieser  Art  die  neue 
Aufgabe  uns  entgegen,  mit  Sorgfalt  unzweckmaBige  und  schad- 
liche  Bildungen  femzuhalten.  Und  wir  haben  bereits  Gelegen- 
heit  gehabt,  einzelne  derartige  Monstrositaten  der  willkiirlichen 
Gedankenbildung  aufzuweisen  und  vor  ihrem  Gebrauch  zu 
warnen. 


102.  Ober-  und  Unterbegrif f e.  Wir  wenden  uns 
nun  zu  der  genaueren  Untersuchung  des  Falles  der  Figur  7b 
wo  das  Begriffsgebiet  des  einen  Begriffs  vollkommen  inner- 
halb  dessen  des  andem  Begriffes  liegt.  Urn  gleich  an  einem  an- 
schau  lichen  Fall  dieses  Verhaltnis  zu  erlautern,  sei  die  Beziehung 
zwischen  den  Begriffen  S  c  h  i  m  m  e  I  und  P  f  e  r  d  als  Beispiel 
herangezogen.  Alle  Schimmel  sind  Pferde,  und  infolgedessen 
iegt  der  Begriff  Schimmel  vollkommen  innerhalb  des  Pferd- 

Kin"^'  ,?afegen  sind  nicht  a,le  Pferde  Schimmel,  infolgedessen 
Ullt  der  Umfang  des  Schimmelbegriffes  den  Raum  des  Pferde- 

begnffes  nicht  vollstandig  aus,  sondem  laBt  noch  die  Moglich- 

teit  ubng,  m  dem  gleichen  Raum  die  andem  entsprechenden  Be- 
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griffe  wie  Rappen,  Fiichse,  Falben  und  Schecken  unterzubringen. 
Wir  haben  hier  den  sehr  wichtigen  Fall  der  Beziehung  zwischen 
Ober-  und  Unterbegrifi,  wobei  wir  unter  Oberbegriff 
den  Begriff  groBeren  Umfanges  verstehen,  von  dem  der  Unter- 
begriff  nur  einen  Teil  darstel It.  Dafiir  sind  die  Fakten  dieses 
Unterbegriffes  reicher  in  bezug  auf  die  Eigenschaften 
Oder  Kennzeichen,  denn  zu  den  allgemeinen  Eigenschaften  des 
Pferdes  kommt  beim  Schimmel  noch  die  weiBe  Farbe,  die  keine 
allgemeine  Eigenschaft  des  Pferdes  ist. 

Man  gewinnt  also  den  Unterbegriff  aus  dem  Oberbegriff, 
indem  man  noch  ein  weiteres  Kennzeichen  (oder  mehrere)  hinzu- 
fiigt,  durch  welches  aus  dem  Gebiet  des  Oberbegriffes  ein  engerer 
Kreis  ausgesondert  wird.  Dieses  Verfahren  dient  insbesondere 
zu  dem  Zwecke  der  Definition,  wie  sie  beispielsweise  von 
den  Juristen  ausgiebig  benutzt  wird.  Man  gibt  zuerst  das 
Genus  an,  namlich  den  Oberbegriff,  und  dazu  die  Diffe¬ 
rentia  spezifica,  diejenige  Eigenschaft,  welche  diesen 
weiteren  Begriff  auf  den  zu  definierenden  engeren  einschrankt. 

Offenbar  ist  zur  Anwendung  einer  solchen  Definition  eine 
genaue  Bekanntschaft  mit  dem  Oberbegriff  erforderlich,  und  es 
muB  besonders  betont  werden,  daB  jede  Unvollkommenheit  der 
Definition  des  Oberbegriffes  ihren  entsprechenden  EinfluB  auch 
auf  den  unteren  ausiibt.  Denn  zu  einer  vollstandigen 
Definition  gehort  offenbar,  wenn  man  der  Sache  auf  den  Grund 
geht,  eine  Angabe  s  a  m  1 1  i  c  h  e  r  Begriffselemente  und  der  Art 
ihrer  Zusammensetzung,  welche  in  dem  zu  definierenden  Begriff 
enthalten  sind.  Bei  der  eben  beschriebenen  klassischen  Art  der 
Definition  nimmt  man  an,  daB  im  Oberbegriff  die  Elemente 
bereits  isoliert  und  nachgewiesen  sind  und  daB  es  sich  nur  urn 
die  Aufgabe  handelt,  das  neue  Element  anzugeben,  durch  dessen 
Hinzufiigung  aus  dem  weiteren  Begriff  der  engere  wird. 

Nun  kann  jene  allgemeine  Aufgabe  der  vollstandigen  Be- 
griff sanalyse  offenbar  in  der  Weise  gelost  werden,  daB  man  von 
dem  Oberbegriff  einen  seiner  Bestandteile  weglaBt  und  dadurch 
einen  neuen  Begriff  bestimmt,  welcher  allgemeiner  ist,  als  der 
bisherige  Oberbegriff,  also  zu  diesem  im  Verhaltn.s  ernes  Ober¬ 
begriffes  steht.  Dieses  Verfahren  kann  man  fortsetzen,  bis  man 
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schlieBlich  zu  einem  letzten  Begriffselement  gelangt,  welches 
seinerseits  keine  weitere  Analyse  gestattet,  sondern  sich  als 
elementar  in  demselben  Sinne  erweist,  wie  in  der  Chemie 
ein  Element  definiert  wird,  daB  es  namlich  fur  die  vorhandenen 
Mittel  der  Wissenschaft  unzerlegbar  ist. 

Grundsatzlich  laBt  sich  gegen  die  Richtigkeit  dieses  Ver- 
fahrens  nichts  einwenden.  Das  einzige,  was  bei  dieser  Gelegen- 
heit  zweifelhaft  sein  kann,  ist,  ob  der  weggelassene  Begriff  bei 
dem  eben  beschriebenen  zunehmenden  Verallgemeinem  auch  ein 
elementarer  gewesen  ist  oder  seinerseits  schon  zusammengesetzt. 
Indessen  wiirde  die  Folge  eines  derartigen  Versehens,  daB  man 
statt  eines  elementaren  Begriff  es  einen  zusammengesetzten  weg- 
laBt,  nur  sein,  daB  man  die  Stufenleiter,  welche  zu  dem  letzten 
Elementarbegriff  fiihrt,  schneller  zuriicklegt,  als  man  sie  sonst 
zuriickgelegt  haben  wiirde.  Man  braucht  deshalb  nicht  besonders 
angstlich  bei  der  Untersuchung  der  wegzulassenden  Begriffe 
auf  ihre  elementare  Natur  sein,  denn  durch  ein  etwaiges  Versehen 
hier  kann  der  Vorgang  nicht  in  falsche  Richtung  gelenkt  werden, 
sondern  nur  einfacher  erscheinen,  als  er  tatsachlich  ist,  wahrend 
doch  das  Endresultat  nicht  anders  ausfallt,  als  bei  der  sorg- 
faltigen  Zuriicklegung  jeder  moglichen  Stufe. 

Hiemach  stellt  sich  die  Bildung  eines  komplexen  Begriffes 
ungefahr  so  dar,  wie  das  Produkt  einer  Anzahl  von  Faktoren. 
Nimmt  man  die  Gesamtheit  aller  Dinge  als  Einheit  an,  so  wird 
der  Umfang  dieser  Geamtheit  durch  die  Beschrankung  mittels 
einer  bestimmten  Eigenschaft  offenbar  verkleinert,  nimmt  also 
die  Gestalt  eines  echten  Bruches  an.  Und  die  Hinzufugung 
jedes  neuen  Kennzeichens  ist  analog  der  Multiplikation  mit 
einem  weiteren  echten  Bruch,  weil  sie  notwendig  den  Umfang 
des  Begriffes  entsprechend  verringert.  Wird  in  diesem  Produkt 
abed ....  einer  der  Faktoren  a,  b  usw.  gleich  Null,  d.  h.  stellt 
er  einen  Begriff  dar,  den  es  iiberhaupt  nicht  in  Wirklichkeit  gibt, 
so  wird  notwendig  das  ganze  Produkt,  das  ganze  Begriffsgebilde 
gleich  Null,  d.  h.  es  gibt  auch  kein  komplexes  Gebilde,  in 

komm^m  em  Unm°glicher  oder  nichtexistierender  Begriff  vor- 

Nach  dieser  Darstellung  wurden  also  samtliche  Begriffe 
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eines  komplexen  Gebildes  eine  Art  Hierarchy  darstellen,  indem 
sich  einer  uber  den  andern  aufbaut  und  durch  sein  Auftreten 
eme  neue  Stufe  geringeren  Umfanges  und  groBerer  Mannig- 
faltigkeit  ergibt.  Indessen  findet  man  bei  der  Untersuchung  vor- 
kommender  Falle  alsbald,  daB  diese  Auffassung  die  Erschei- 
nungen  der  komplexen  Begriffe  nicht  vollstandig  zu  beschreiben 
vermag.  Bleiben  wir  gleich  bei  unserem  Beispiel,  so  gibt  es  in 
der  Gruppe  Pferd  neben  dem  Schimmel  noch  die  andern 
Gruppen :  Rappen,  Fuchse,  Falben  und  Schecken.  Die  Erfahrung 
lehrt  uns,  daB  keine  andern  Farben  bei  den  Pferden  vorkommen. 
Diese  Farben  sind  aber  nicht  kumulativ  Oder  hintereinander- 


folgend,  wie  wir  soeben  die  Begriffsbestandteile  eines  Komplexes 
geschildert  haben,  sondern  sie  sind  alternativ.  Die  Pferde  haben 
entweder  die  eine  oder  die  andere  von  den  angegebenen  Farben. 
In  unserer  Zeichnung  ergibt  dieses  das  Bild  Figur  8,  in  welchem 
statt  des  einen  inneren  Feldes  innerhalb  des  weiteren  Begriffes 
fiinf  Felder  entstanden  sind.  Und  zwar  sind  diese  fiinf  Felder 
von  der  Beschaffenheit,  daB  sie  den  ganzen  Begriff  Pferd  voll¬ 
standig  ausfullen.  Es  gibt  also  auBer  den  ubereinanderstehenden 
Begriffen,  deren  Auftreten  oder  Fortlassen  einen  unter-  oder 
iibergeordneten  Begriff  ergeben,  noch  andere  Elemente,  von 
denen  eine  bestimmte  Zahl  nebengeordnet  auftreten,  so 
daB  nur  einer  von  ihnen  tatsachlich  an  der  zu  kennzeichnenden 
Gruppe  vorhanden  ist,  wahrend  alle  andern  fehlen.  Flier  bringt 
also  das  Nichtvorhandensein  einer  entsprechenden  Gruppe  keinesr 
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wegs  eine  Vemichtung  des  Gesamtbegriffes  zuwege,  sondern 
beeinfluBt  diesen  iiberhaupt  nicht  anders,  als  daB  es  die  Un* 
mdglichkeit  einer  entsprechenden  Begriffserweiterung  negiert. 
Griine  Pferde  gibt  es  nicht,  aber  das  beeinfluBt  den  Begriff 
Pferd  durchaus  nicht,  wahrend,  wenn  alle  T  i  e  r  e  vom  Pra- 
boden  verschwunden  waren,  auch  die  Pferde  nicht  meh: 
existierten. 

Um  diesen  doppelten  Tatbestand  auszudriicken,  werden  wir 
somit  das  Symbol  abc . . .,  das  wir  zur  Veranschaulichung  der 
zusammengesetzten  Begriffe  vorher  gebildet  hatten,  dahin  zu 
erweitern  haben,  daB  moglicherweise  jedes  der  Elemente 
a,  b,  c . . .  eine  Anzahl  verschiedener  Begriffe,  die  aber  der 
gleichen  Klassen  angehoren  (in  unserem  Beispiel  sind  es  Farben), 
nebeneinander  auftreten.  Wir  gewinnen  dadurch  den 
Ausdruck  (a2  +  a2  +a3  4* . . .)  (b,  +  b2  -f-  b3  (c!  -j- 

c2  +  c3  +...)••• 

Bei  der  Benutzung  dieses  Symbols  ist  indessen  in  Betracht 
zu  ziehen,  daB  es  keineswegs  durchgangig  dieselben  Eigen* 
schaften  aufweist  wie  das  entsprechende  mathematische  Symbol. 
Zunachst  ist  die  Reihenfolge  der  Glieder  a,  b,  c  . . .  durchaus  nicht 
willkiirlich,  sondern  der  Abbau  eines  komplexen  Begriffes  kann 
nur  in  bestimmten  Reihenfolgen  geschehen,  indem  die  allge- 
meineren  Eigenschaften  nach  den  spezielleren  abgebaut  werden. 
Femer  bedeutet  das  Pluszeichen  hier  nicht,  daB  die  durch  die 
betreffenden  Buchstaben  ausgedriickten  Begriffselemente  alle 
gleichzeitig  vorhanden  sind,  sondern  es  bedeutet,  daB  sie  alter¬ 
nate  vorhanden  sein  konnen,  d.  h.  daB  eines  von  diesen 
Elementen  jedenfalls  vorhanden  ist,  daB  dann  aber  alle  andem 
fehlen.  Das  Summenzeichen  ist  nur  deshalb  gewahlt  worden, 
weil  durch  die  Nebeneinanderstellung  dieser  verschiedenen 
Elemente  derselben  Klasse  die  Gesamtheit  des  zugehorigen 
Oberbegriffes  erschopft  wird,  indem  die  entsprechenden  ein- 
zelnen  Begriffsumfange  den  Umfang  des  Oberbegriffs  ausfiillen. 
Jeder  einzelne  Begriffskreis  aber  enthalt  nur  einen  von  den  ee- 
nannten  Bestandteilen. 

Die  Frage,  ob  mit  diesen  beiden  Grundarten  der  Begriffs- 
verbindung,  der  altemativen  und  der  kumulativen,  tatsachlich 
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samtliche  Moglichkeiten  der  Begriffsverbindung  erschopft  sind, 
ist  bejahend  zu  beantworten,  soweit  die  gegenwartige  Kenntnis 
reicht.  DemgemaB  sind  die  „logische  Multiplikation“  und  die 
„Iogische  Addition  die  beiden  allgemeinen  Beziehungen,  welche 
zwischen  einfachen  und  zusammengesetzten  Begriffen  bestehen. 

103.  V  o  1 1  s  t  a  n  d  i  g  k  e  i  t.  Zu  der  Begriffsbildung,  wie 
sie  im  vorigen  Abschnitt  beschrieben  worden  ist,  lassen  sich  noch 
mancherlei  Bemerkungen  machen,  von  denen  nur  einige  be- 
sonders  wichtige  hier  eine  Stelle  finden  konnen.  Zunachst  ist  die 
Frage  nach  der  Erschopfung  eines  Oberbegriffes  durch 
die  Anfiihrung  der  additiven  Elemente,  welche  die  verschiedenen 
in  ihm  enthaltenen  Unterbegriffe  kennzeichnen,  zu  erortem.  Die 
Antwort  auf  die  Frage,  ob  es  im  allgemeinen  moglich  ist,  die 
samtlichen  moglichen  additiven  Begriffselemente  eines  gegebenen 
Oberbegriffes  erschopfend  ausfindig  zu  machen,  muB  mit  nein 
beantwortet  werden.  Es  ist  beispielsweise  nicht  ausgeschlossen, 
daB  es  durch  bestimmte  Ziichtungsmethoden  moglich  sein  wird, 
Pferde  zu  erzeugen,  welche  eine  noch  nicht  in  der  oben  ge¬ 
gebenen  Einteilung  vorhandene  Farbe  aufweisen.  Ebenso  gilt 
es  fur  die  Begriffe  der  natiirlich  vorkommenden  Tiere  und 
Pflanzen,  daB  jede  neuaufgefundene  Spezies,  die  sich 
einer  gegebenen  Klasse  einordnet,  die  additiven  Anteile 
dieser  Klasse  vermehrt.  Dieser  Umstand  stort  aber  im 
allgemeinen  die  Handhabung  dieser  Begriffe  durchaus 
nicht.  Denn  die  ganze  Veranderung,  welche  durch  solch 
eine  Vermehrung  eintritt,  besteht  darin,  daB  an  die 
vorhandenen  Unterbegriffsgebiete  sich  noch  ein  neues  an- 
schlieBt  und  dadurch  der  Umfang  des  Oberbegriffs  entsprechend 
vermehrt  wird.  Einen  neuen  Charakter  gewinnt  er  hierdurch 

nicht. 

So  wenig  bedeutungsvoll  hiernach  die  Frage  der  Er¬ 
schopfung  Oder  Vollstandigkeit  vom  Standpunkt  der  theoretischen 
Zusammenhange  erscheint,  so  wichtig  stellt  sie  sich  in  der 
Praxis  heraus.  Als  Vorbereitung  fur  die  gedankliche  oder  experi- 
mentelle  Losung  bestimmter  Probleme  tritt  immer  wieder  von 
neuem  die  Aufgabe  auf,  das  Problem  sachgemafi  in  seine  Teil- 
probleme  zu  zerlegen,  um  diese  Stuck  fur  Stuck  zu  bearbeiten 
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und  durch  die  Zusammenstellung  der  erhaltenen  Resultate  die 
gesamte  Angelegenheit  zu  erledigen.  Hier  macht  sich  nun  immer 
wieder  von  neuem  die  Schwierigkeit  geltend,  die  additiv  neben- 
einanderliegenden  Elemente  des  Problems  nicht  nur  ausfindig 
zu  machen,  sondern  sich  ihrer  Vollstandigkeit  zu  versichern. 
Zunachst  ist  es  meist  ganz  und  gar  nicht  schwierig,  alsbald  bei 
einem  ersten  Versuch  eine  Anzahl  additiver  Sonderfalle  zu  er- 
mitteln  und  sich  ein  Verzeichnis  derselben  anzulegen.  Dieses 
beruht  aber  ausschlieBlich  auf  dem  zunachst  noch  ganz  un- 
systematischen  Absuchen  des  betreffenden  Gebietes  und  gewahrt 
keinerlei  Sicherheit  der  Vollstandigkeit.  Eine  solche  gewinnt  man 
erst,  wenn  es  gelingt,  die  Sonderfalle  ihrerseits  als  gesetzmaGig 
zusammenhangend  zu  begreifen.  Um  gleich  an  einem  Beispiele 
klarzumachen,  um  was  es  sich  hier  handelt,  so  wiirde  man  bei 
der  Einteilung  der  Pferde  nach  ihrer  Farbe  die  Gesamtheit  aller 
moglichen  Farben,  die  aus  andern  Forschungen  wohlbekannt 
ist,  daraufhin  zu  untersuchen  haben,  welche  von  ihnen  iiberhaupt 
bei  Pferden  vorkommen.  Dadurch,  daB  man  eine  Obersicht  aller 
moglichen  Farben  in  dem  Sinne  bearbeitet,  daB  man  die  bei 
Pferden  nicht  vorkommenden,  herausstreicht,  erhalt  man  in  den 
iibrigbleibenden  Farben  einen  vollstandigen  Oberblick  iiber  die 
gesamten  Moglichkeiten  des  Gebietes,  soweit  sie  gegenwartig 
durch  die  Erfahrung  gedeckt  sind,  und  gewinnt  die  Sicherheit, 
daB  man  keine  Moglichkeit  iibersehen  hat. 

In  den  meisten  Fallen  ist  es  nicht  so  leicht,  ein  derartiges 
zusammenfassendes  und  erschopfendes  Prinzip  zu  finden, 
namentlich  wenn  es  sich  um  noch  wenig  erforschte  Gebiete 
handelt.  In  solchen  Fallen,  die  mir  bei  meiner  wissenschaftlichen 
Arbeit  oft  dringend  genug  entgegengetreten  sind,  habe  ich  es 
zweckmaBig  gefunden,  zunachst  ganz  unsystematisch  eine 
erste  Sammlung  so  vollstandig  wie  moglich  anzulegen,  die  ein- 
zelnen  Stiicke  auf  besondere  Blatter  zu  schreiben,  und  nun 
zwischen  diesen  irgendeinen  Zusammenhang,  eine  gegenseitige 
Bedingtheit  oder  Beziehung  zu  suchen.  In  schwierigen  Fallen 
a  e  ich  derartiges  Material  viele  Male  immer  wieder  in  anderer 
Weise  zu  ordnen  und  in  Zusammenhang  zu  bringen  versucht, 
und  ich  kann  angeben,  daB  es  fast  immer,  wenn  auch  gelegentlich 
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ziT  finde^  ^n^erer  war,  solche  Zusammenhange 

Am  bequemsten  und  einfachsten  ist  der  Fall,  wenn  er  sich 
als  die  Losung  irgendeines  kombinatorischen  Problems 
erweist,  d.  h.  wenn  man  die  Einzelfalle  als  die  moglichen  Zu- 
sammenfassungen  gewisser  Elemente  zu  zweien,  dreien  usw.  er- 
kennen  kann.  Da  die  Gesetze  der  Koinbinatorik  bekannt  sind, 
so  ist  man  auch  immer  in  der  Lage,  aus  den  ermittelten  Elementen 
das  erschopfende  Schema  aufzustellen  und  danach  die  einzelnen 
tatsach lichen  Falle  systematisch  unterzubringen,  sowie  vor- 
handene  Lucken  zu  erkennen.  Im  Gebiet  der  physikalischen 
Chemie  hat  mir  beispielsweise  diese  kombinatorische  Technik 
in  sehr  vielen  und  verschiedenartigen  Fallen  die  Moglichkeit 
gesetzmaBiger  Zusammenfassung  und  dadurch  methodischer  Er- 
schopfung  gewisser  Probleme  beschafft.  Und  selbst  wenn  bei 
solcher  Arbeit  ein  und  der  andere  Faktor  beim  ersten  Ansatz 
ubersehen  sein  sollte,  so  gewahrt  doch  die  Tatsache,  daB  ein 
neuer  Fall  empirisch  gefunden  wird,  der  sich  dem  Schema  nicht 
einverleiben  laBt,  alsbald  die  Sicherheit,  daB  hiermit  ein  bisher 
iibersehener  Faktor  nachgewiesen  ist  und  die  Durchfiihrung 
der  Kombinationen  der  bekannten  Faktoren  mit  diesem  neuen 
bewirkt  dann  nicht  nur  die  Vervollstandigung  des  Schemas 
an  dem  fraglichen  Punkte,  sondem  gestattet  alsbald  wieder  die 
Herstellung  einer  erschopfenden  Obersicht  der  gesamten  Mog- 
lichkeiten,  die  der  neue  Faktor  ergibt.  Das  gleiche  gilt  fur  jeden 
„Ausnahmefall“,  den  man  bei  der  ersten  Anordnung  nicht  hat 
unterbringen  konnen;  er  stellt  sich  friiher  oder  spater  als  Glied 
einer  ganzen  Gruppe  heraus,  das  man  nur  deshalb  nicht  hat 
einreihen  konnen,  weil  andere  Glieder  derselben  Gruppe  noch 
nicht  bekannt  waren. 

Man  erkennt  in  den  eben  dargelegten  Erwagungen  sehr 
leicht  den  allgemeinen  Gang  der  wissenschaft- 
lichen  Entwicklung  wieder.  Die  noch  unsystematische, 
aber  moglichst  vollstandige  Tabelle  der  beobachteten  Tat- 
bestande  ist  uberall  der  erste  Anfang  wissenschaftlicher  Bewal- 
tigung  eines  Problems.  Und  jede  halbwegs  zutreffende  Gesetz- 
maBigkeit,  wenn  sie  zunachst  auch  unvollkommen  und  einseitig 


235 


ausfallt,  wie  es  beim  Beginn  der  wissenschaftlichen  Arbeit  kaum 
anders  zu  erwarten  ist,  gewahrt  dadurch,  daB  sie  ein  Schema 
ergibt  und  damit  auf  vorhandene  Liicken  aufmerksam  macht, 
die  Sicherheit  eines  positiven  Fortschrittes.  Die  Nachteile  solcher 
verfriihter  und  unvollkommener  Zusammenfassungen  treten  erst 
ein,  wenn  man  sie  fur  bindend  und  unveranderlich  halt  und  sich 
der  Einsicht  verschlieBt,  daB,  je  jiinger  eine  Wissenschaft  ist,  um 
so  griindlicher  die  aufeinanderfolgenden  Revolutionen  und  Re- 
formen  ausfallen  miissen,  durch  welche  sie  sich  ihrer  endgiiltigen 
Beschaffenheit  annahert. 

Eine  andere  und  haufig  sehr  viel  groBere  Schwierigkeit 
liegt  in  der  Ziehung  der  Grenzlinien  in  sol- 
chen  Fallen,  wo  die  additiven  Eigenschaften  durch  Ober- 
gange  miteinander  verbunden  sind.  Zwischen  einem  Falben 
und  einem  Fuchs  sind  Obergange  moglich,  welche  die  gelbliche 
Farbe  des  ersten  durch  unmerkliche  Stufen  bis  zur  rotbraunen 
des  andem  hiniiberleiten.  Wenn  auch  die  Mehrzahl  der  in 
dieses  Farbgebiet  fallenden  Pferde  ohne  weiteres  der  einen  und 
der  andem  Klasse  zugeordnet  werden  kann,  bleibt  im  allgemeinen 
ein  Rest  iibrig,  bei  welchem  es  zweifelhaft  ist,  wohin  er  gehort. 
Solche  Grenzschwierigkeiten  sind  in  sehr  vielen  Fallen  vor- 
handen.  Und  sehr  haufig  wird  der  Verzicht  auf  die  Klassifi- 
zierung  eines  gegebenen  Komplexes  damit  motiviert,  daB  man 
fragt:  wo  soil  da  die  Grenze  liegen?  und  daB  man  meint,  mit 
dem  Aufweis  eines  einzigen  Exemplares,  das  auf  solch  eine 

Grenze  fallt,  sei  der  ganze  Wert  jener  Klassifizierung  schon  ver- 
nichtet. 

Hierauf  ist  allgemein  zu  sagen,  daB  der  Wert  solcher  Unter- 
abteil ungen  um  so  groBer  ist,  je  groBer  die  Anzahl  der  unzwei- 
deutigen  Falle  im  Verhaltnis  zur  Anzahl  der  zweideutigen  oder 
zweifelhaften  ist.  So  wird  es  beispielsweise  nicht  zweckmaBig 
sein,  die  Klasse  der  Schecken  etwa  nach  dem  Verhaltnis  der 
Oberflachenausdehnung  der  verschiedenen  beteiligten  Farben 
einteilen  zu  wollen,  weil  hier  keine  Bevorzugung  gewisser  Ver- 
haltnisse  in  der  Erfahrung  angetroffen  wird,  somit  keine  natur- 
nche  Klassenteilung  vorhanden  ist.  Die  Unterscheidung  der 
eben  geschilderten  Farben  dagegen  ergibt  wirklich  bei  weitem 
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die  meisten  Falle  eindeutig.  Und  die  zwischenliegenden  Falle 
lassen  sich  dann  ein  wenig  unbequem,  aber  immerhin  zulassig 
dadurch  kennzeichnen,  daB  man  die  beiden  Klassen  angibt  an 
deren  Grenze  sich  das  betreffende  Individuum  befindet. 

Im  allgemeinen  werden  solche  Grenzen  um  so  scharfer  aus- 
iailen,  je  klarer  und  reiner  die  vorkommenden  Elementarbegriffe 
herausgearbeitet  und  je  wichtiger  sie  fur  den  Begriff  selbst  sind. 
So  ist  es  beispielsweise  immer  ein  Zeichen  ungenugender 
logischer  und  sachlicher  Technik,  wenn  ein  juristisches  Gesetz 
breite  Gebiete  von  unklaren  Grenzfallen  ubrig  laBt,  und  der 
bewuBte  und  iiber  seine  Hilfsmittel  mit  Geschick  verfiigende 
Gesetzgeber  wird  derartige  Tatbestande  alsbald  zum  AnlaB  ein- 
gehender  logisch-klassifikatorischer  Arbeit  nehmen,  um  jene  un¬ 
klaren  und  dem  Zwecke  des  Gesetzes  zuwiderlaufenden  Grenz- 
gebiete  tunlichst  einzuschranken.  Die  von  Gefiihlsmenschen  und 
Asthetikem  so  haufig  wiederholte  Redensart,  daB  man  die  un- 
erschopfliche  Mannigfaltigkeit  des  Lebens  niemals  durch  Para- 
graphen  und  Schemata  vollstandig  erfassen  kann,  ist  sachlich  be- 
griindet.  Nicht  aber  ist  es  die  Folgerung,  die  jene  daran  zu  kniipfen 
pflegen,  daB  man  deshalb  auf  alles  Klassifizieren  und  Gesetz- 
geben  iiberhaupt  zu  verzichten  habe.  Vielmehr  folgt  aus  diesem 
Tatbestande  nur  die  Notwendigkeit  und  damit  die  Anforderung, 
die  klassifikatorische  Arbeit  mit  der  groBten  Sorgfalt  und  Ge- 
nauigkeit  vorzunehmen,  um  das  Resultat  gegeniiber  der  Mannig¬ 
faltigkeit  des  Geschehens  so  angemessen  wie  moglich  zu  machen. 
So  ist  jedes  denktechnische  Hilfsmittel,  mit  dem  wir  ein  neues 
Gebiet  der  Natur  zu  bewaltigen  suchen,  sicherlich  zunachst  so 
ungeschickt  und  unzweckmaBig  beschaffen,  als  unter  den  vor- 
handenen  Umstanden  nur  erwartet  werden  kann.  Aber  die 
bloBe  Tatsache,  daB  es  gelungen  ist,  zunachst  nur  in  groben 
Ziigen  die  gewiinschte  Beziehung  aufzufinden,  ist  in  keiner 
Weise  ein  Grund,  die  Arbeit  aufzugeben,  sondern  vielmehr  einer, 
diese  Arbeit,  deren  prinzipielle  Moglichkeit  durch  den  ersten 
Erfolg  erwiesen  worden  ist,  nunmehr  auf  Grundlage  des  Er- 
reichten  von  Stufe  zu  Stufe  zu  immer  hoherer  ZweckmaBigkeit 
zu  heben. 

104.  Teilweise  Oberdeckung.  Wir  wenden  uns 
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nun  zu  dem  dritten  moglichen  Falle  der  gegenseitigen  Einschran- 
kung  zweier  Begriffe,  namlich  dem,  der  in  Figur  7c  dargestellt  is  , 
da(3  zwei  Begriffe  mit  ihren  Feldem  teilweise  ubereinander- 
greifen.  Hier  entsteht  gegeniiber  dem  zweiten  Fall,  wo  em 
Begriff  sich  vollstandig  in  dem  Gebiete  des  allgemeineren  befand, 
eine  besondere  Schwierigkeit,  deren  Losung  weitgehende  Konse- 
quenzen  hat.  In  dem  bereits  erorterten  Falle  ging  namlich  der 
Vorgang  derart  vor  sich,  daB  zu  einem  Begriffskomplex  noch 
ein  neuer,  sei  es  elementarer,  sei  es  ein  relativ  wenig  zusammen- 
gesetzter  Begriff  trat,  durch  welchen  der  vorhandene  Komplex 
an  Inhalt  bereichert,  an  Umfang  verkleinert  wurde.  Die  Reihen- 
folge,  in  welcher  beide  Begriffsgebiete  aufeinander  reagieren,  und 
die  Beschaffenheit  des  schlieBlichen  Begriffs  war  also  auBer 
Zweifel.  Nicht  so  in  dem  vorliegenden  Falle,  wenn  zwei  Be¬ 
griffsgebiete  A  und  B  sich  teilweise  iiberdecken.  Hier  hat  grund- 
satzlich  keines  von  beiden  einen  Vorzug  oder  einen  bestimmten 
Charakter,  so  daB  der  erste  SchluB,  den  man  aus  diesem  Ver- 
haltnis  ziehen  mochte,  der  ware,  daB  bei  solcher  Gelegenheit 
zwei  verschiedene  Begriffe  entstehen,  namlich  der 
Begriff  A,  inhaltlich  bereichert  und  dem  Umfang  nach  einge- 
schrankt  durch  B,  und  der  zweite  Begriff  B,  bereichert  und  ein- 
geschrankt  durch  A.  Und  wendet  man  sich  an  den  Sprach- 
gebrauch,  urn  sich  an  willkiirlich  gewahlten  Beispielen  Auf- 
klarung  hieruber  zu  verschaffen,  so  bieten  sich  alsbald  Falle  an, 
welche  diese  Deutung  zu  bestatigen  scheinen.  Wenn  wir  die 
beiden  Begriffe  Uhr  und  Pendel  zusammensetzen,  so  erhalten 
wir  zwei  verschiedene  Moglichkeiten :  Uhrpendel  und  Pendeluhr. 
Und  die  beiden  zusammengesetzten  Begriffe  sind  zweifellos  ver- 
schieden.  Da  die  Sprache  linear  ist,  d.  h.  die  verschiedenen  aus- 
gedruckten  Begriffe  nur  hintereinander  angegeben,  aber  auf  keine 
Weise  gleichzeitig  zur  Wirkung  gebracht  werden  konnen,  so  gibt 
es  tatsachlich  sprachlich  gar  keine  andere  Moglichkeit,  als  zwei 
verschiedenlautende  Zusammensetzungen  zu  bilden  und  sich  dann 

daruber  zu  einigen,  ob  sie  gleichbedeutend  sein  sollen  oder 
nicht. 

Nun  besteht  in  samtlichen  europaischen  Sprachen  die  Ge- 
wohnheit,  durch  die  Stellung  das  bestimmende  Wort  aus- 
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zuzeichnen  und  den  modifizierenden  Begriff,  sei  es  in  Gestalt 
ernes  Hauptwortes  Oder  eines  Eigenschaftswortes  in  solcher 
W  eise  dazuzusetzen,  daB  iiber  die  relative  Bedeutung  der  beiden 
Worter  kein  Zweifel  ist.  So  habe  ich  mich  lange  Zeit  mit  diesem 
Ergebnis  begnugt,  bis  einzelne  Tatsachen  mich  unruhig  iiber 
dessen  Richtigkeit  machten.  Vergleichen  wir  beispielsweise  die 
beiden  Bildungen  ,roter  Ziegel*  und  , Ziegelrot',  so  haben  wir 
im  ersten  Falle  offenbar  eine  ganz  normale  derartige  Ge- 
staltung.  Es  gibt  gelbe  und  weiBe  und  schwarze  und  rote 
Ziegel,  und  infolgedessen  konnen  wir  den  allgemeineren  Begriff 
Ziegel  durch  den  Zusatz  ,rot‘  determinieren  und  bekommen  da- 
durch  den  engeren  und  reicheren  Begriff  ,roter  Ziegel'.  Um- 
gekehrt  scheint  es,  als  wenn  wir  den  allgemeineren  Begriff  rot 
durch  den  Zusatz  Ziegel  ebenso  determinieren  konnen.  Nun  hat 
aber  das  Ziegelrot  vom  Ziegel  gar  keine  weiteren  Eigenschaften 
angenommen  als  bloB  die  Farbe.  Und  samtliche  ubrigen 
Elemente  des  Begriffes  Ziegel  bleiben  auBerhalb  des  Begriffes 
Ziegelrot,  wahrend  umgekehrt  der  ganze  Begriff  rot  (der  zufallig 
ein  elementarer  ist)  in  den  Begriff  Ziegel  hineingegangen  und 
nichts  von  seinem  Inhalt  drauBen  gelassen  hat.  Wir  iiberlegen 
weiter,  daB  das  Rot,  welches  wir  Ziegelrot  nennen,  ein  etwas 
triibes  Mennigrot,  existieren  wiirde,  wenn  auch  die  Ziegel  mit 
ihrer  Farbe  gar  nicht  vorhanden  waren.  Das  Wort  Ziegel  dient 
hier  nur  dazu,  urn  durch  die  Hervorrufung  eines  wohlbekannten 
Gesamteindruckes  die  spezielle  Tonung  des  Rotes  in  Erinnerung 
zu  bringen,  welche  der  Sprechende  gemeint  hat.  Gabe  es  irgend- 
welche  anderen  wohlbekannten  Objekte,  die  die  gleiche  Farbe 
haben,  so  konnte  man  ebensogut  durch  Zufiigung  von  deren 
Namen  das  besondere  Rot  kennzeichnen  und  wiirde  wieder  samt¬ 
liche  ubrigen  Eigenschaften  dieses  determinierenden  Begriffes 
drauBen  lassen.  Es  besteht  also  mit  einem  Worte  ein  wesentlich 
anderes  Verhaltnis  zwischen  den  Bestandteilen  des  zusammen- 
gesetzten  Begriffes  ,roter  Ziegel',  als  es  zwischen  den  Bestand¬ 
teilen  des  Begriffes  Ziegelrot  vorhanden  ist. 

Ein  weiteres  Beispiel  gibt  uns  noch  deutlichere  Hinweise. 
Wenn  ich  ein  Kapitel  in  einer  Biographie  etwa  mit  dem  zu- 
sammengesetzten  Wort  ,LiebigsJugend‘  iiberschreibe  und 
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ein  Kapitel  mit  der  umgekehrten  Verbindung  beider  Begriffe,  ,d  e  r 
junge  Liebig‘,  dann  wird  offenbar  der  Inhalt  des  Kapitels 
in  beiden  Fallen  durchaus  derselbe  sein  konnen.  Wir  stellen  unb 
begrifflich  unter  dem  jungen  Liebig  genau  ebenso  wie  unter 
Liebigs  Jugend  die  Erzahlung  derjenigen  Ereignisse  und  die 
Schilderung  derjenigen  Charaktereigenschaften  vor,  welche  den 
jungen  Menschen  namens  Liebig  betroffen  und  gekennzeichnet 
haben.  Hier  ist  es  also  nur  eine  iormale  Verschiedenheit,  die 
wir  zulassen  miissen,  wahrend  wir  sachlich  unter  den  beiden 
entgegengesetzt  geordneten  Bezeichnungen  dasselbe  verstehen. 
Wir  behandeln  also  mit  andern  Worten  die  Reihenfolge,  in 
welcher  beide  Begriffe  zusammentreten,  als  gleichgiiltig  und 
erhalten  aus  ihrer  Kombination  nur  einen  einzigen  benutzbaren 
Begriff.  Und  zwar  ist  dieser  Begriff  der  des  Menschen  Liebig, 
dessen  gesamte  Beschaffenheit  und  Erlebnisse  durch  den  Zusatz 
jung  auf  den  Teil  beschrankt  werden,  der  in  ein  bestimmtes 
Lebensgebiet  fallt.  Es  ist  also  hier  Liebig  der  Oberbegriff, 
und  der  Zusatz  jung,  ob  in  der  Form  der  junge  Liebig  oder 
Liebigs  Jugend,  hat  nur  die  Eigenschaft,  den  Begriff  durch  den 
Zusatz  eines  weiteren  Kennzeichens  zeitlich  einzuschranken. 

Und  endlich  der  am  Anfang  erwahnte  Fall  Uhrpendel  und 
Pendeluhr  zeigt  uns  entscheidend,  urn  was  es  sich  hierbei 
handelt.  Weder  der  Begriff  Uhrpendel,  noch  der  Begriff  .Pendel¬ 
uhr  entsteht  durch  die  einfache  Zusammenfiigung  der  beiden 
einfachen  Begriffe,  aus  denen  er  gebildet  ist.  Weder  ist  eine 
Pendeluhr  eine  Uhr  plus  einem  Pendel,  noch  ein  Uhrpendel  ein 
Pendel  plus  einer  Uhr.  Noch  auch  beabsichtigen  wir  zu  sagen, 
daB  eine  Pendeluhr  eine  solche  Uhr  ist,  welche  auBerdem  die 
Eigenschaften  eines  Pendels  besitzt,  noch  auch  ein  Uhrpendel 
ein  Pendel,  welches  die  Eigenschaften  einer  Uhr  besitzt.  Sondem 
eine  Pendeluhr  ist  eine  Uhr,  welche  durch  ein  Pendel  in  ihrem 
Gang  g  e  r  e  g  e  1 1  ward.  Und  ein  Uhrpendel  ist,  wenigstens  in 
der  gebrauch lichen  Beziehungsweise,  ein  Pendel,  welches  eine 
Uhr  in  ihrem  Gang  regelt.  Wenn  wir  aber  beispielsweise  AnlaB 
atten,  die  Bewegungen  eines  Pendels  besonders  zu  erforschen 
und  fur  den  Zweck,  diese  Bewegungen  dauernd  zu  erhalten,  das 
lendel  mit  einer  Uhr  versehen,  so  wurden  wir  ein  solches 
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Pendel  auch  ein  Uhrpendel  nennen  konnen.  Und  ebenso  wiirden 
wir  erne  Uhr,  welche  wir  in  einem  Pendel  an  Stelle  derLinsean- 
bnngen,  so  daB  sie  mit  diesem  hin  und  her  schwingt,  mit  Riick- 

sicht  auf  diese  besondere  Anordnung  auch  eine  Pendeluhr 
nennen. 

Diese  Tatsachen  zeigen,  daB  die  bloBe  Zusammenfugung 
von  zwei  solchen  Begriffen  den  daraus  sprachlich  entstehenden 
zusammengesetzten  Begriff,  gar  nicht  erschopfend  definiert, 
sondem  daB  sich  noch  die  Notwendigkeit  herausstellt,  die  Art 
und  Weise  zum  Ausdruck  zu  bringen,  in  welcher  sie  verbunden 
sind,  insbesondere  in  den  Fallen,  wo  die  Art  dieser  Verbindung 
verschiedenartig  sein  kann. 

Dies  fiihrt  uns  auf  eine  sehr  wichtige  Frage.  Es  ist  schon 
friiher  erwahnt  worden,  daB  die  Begriffe  sich  in  zwei  Klassen 
ordnen  lassen,  die  Substanz-  oder  Dingbegriffe 
und  die  Relations-  oder  Beziehungsbegriffe.  Wir 
werden  alsbald  auf  diesen  Unterschied  und  die  vielen  Folgen,  die 
sich  aus  ihm  ergeben,  naher  eingehen.  Hier  sei  nur  daran 
erinnert,  daB  bereits  auf  das  bestimmteste  betont  wurde,  daB 
zwischen  zwei  Substanzen  oder  Objekten  vermoge  der  Be- 
schaffenheit  unserer  psych ologischen  Organisation  an  und  fur 
sich  gar  kein  Zusammenhang  besteht;  ein  solcher  muB  erst 
durch  das  Hinzutreten  eines  Relations-  oder  Beziehungsbegriffes 
hergestellt  werden.  Der  einfachste  dieser  Relationsbegriffe  ist 
der  des  raumlichen  oder  zeitlichen  Nebeneinander,  durch  welches 
ein  gemeinsames  Erleben  der  beiden  Tatsachenkomplexe  entsteht, 
die  in  den  beiden  Begriffen  zusammengefaBt  werden.  Neben  dem 
raumlichen  und  zeitlichen  Aneinandergrenzen  der  Dinge  gibt 
es  aber  noch  unzahlig  viele  andere  Moglichkeiten,  durch  welche 
sie  in  Beziehung  gesetzt  werden  konnen.  Und  somit  ist  der  allge- 
meine  SchluB  unabweisbar,  daB  zwei  Substanzbe- 
griffe  miteinander  uberhaupt  nicht  anders 
kombiniert  werden  konnen,  als  indem  ein 
dritter,  namlich  ein  B  e  z  i  e  h  u  n  g  s  b  e  g  r  i  f  f ,  hin- 

zugenommenwird. 

Dieses  Ergebnis  gewinnt  dadurch  einen  etwas  liber- 
raschenden  Charakter,  daB  es  alle  Untersuch ungen  der  voran- 
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gegangenen  Abschnitte  iiber  die  Kombinationen  zweier  Be- 
griffe  als  zweck-  und  gegenstandslos  erscheinen  laBt.  Wenn  wir 
diese  indessen  in  dem  Sinne  der  inzwischen  gewonnenen  Ein- 
sichten  von  neuem  durchsehen,  so  erkennen  wir,  daB  es  sich 
auch  in  den  Erorterungen  des  Abschnittes  100  um  die  Kombina- 
tion  zweier  Substanzbegriffe  mittels  eines  Beziehungsbegriries 
gehandelt  hat,  wobei  der  benutzte  Beziehungsbegriff  der  denkbar 
einfachste  und  allgemeinste  war.  Es  lag  namlich  Beziehung  oder 
Verhaltnis  im  allgemeinen  vor  mit  der  gleichfalls  auBerst  allge- 


meinen  Unterscheidung,  je  nachdem  diese  Beziehung  die  der 
Nebenordnung  oder  der  Uberordnung  war.  Wir  brauchen  jenen 
Betrachtungen  also  nur  die  neugewonnene  Erkenntnis  hinzu- 
zufiigen,  daB  von  der  Kombination  zweier  Substanzbegriffe  mit 
Hilfe  der  allerallgemeinsten  Beziehungsbegriffe  die  Rede  gewesen 
ist,  um  alle  die  dort  erhaltenen  Resultate  ungestort  beibehalten  zu 
konnen. 

Was  die  Entscheidung  des  gegenwartig  vorliegenden  Falles 
anlangt,  so  wird  auch  dieser  durch  die  eben  angestellte  Betrach- 
tung  erledigt.  Von  den  beiden  zur  Kombination  vorliegenden 
Substanzbegriffen  ist  im  allgemeinen  der  eine  viel  inhaltreicher 
und  daher  starker  individualisiert  als  der  andere.  Und  die  regel- 
maBige  Verbindung  beider  ergibt  dann  die  Einordnung  des  all- 
gemeineren  Begriffes  zur  genaueren  Charakteristik  des  engeren 
und  reicheren.  So  konnen  wir  den  schon  weitgehend  individu- 
alisierten  Begriff  Ziegel  durch  die  Zufiigung  des  elementaren 
Begriffes  r  o  t  noch  weiter  individualisieren.  Um  aber  r  o  t  zu 
individualisieren,  bedarf  es  nur  der  Angabe  seiner  Stellung  im 
Farbenkreise,  sowie  seines  Reinheits-  und  Helligkeitsgrades 
damit  ist  die  ganze  mogliche  Mannigfaltigkeit  des  Begriffes 
rot  erschopft.  Der  Begriff  rot  ist  gar  nicht  imstande. 
die  Mannigfaltigkeit  des  Begriffes  Z  i  e  g  e  I  in  sich  aufzunehmen 
Und  die  Zusammensetzung  Ziegelrot  bedeutet  also  keine  eigent- 
hehe  Verbindung  der  beiden  Begriffe,  sondem  nur  die  Dar- 
stellung  jener  besonderen  Relation :  ein  Rot,  dessen  Nuance  der 
gewohnlichen  Farbe  der  roten  Ziegel  nahekommt. 

Man  wird  also,  um  das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen 
zusammenzufassen,  bei  jeder  Kombination  von  zwei  einander  nur 
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teilweise  dem  Gebiete  nach  uberdeckenden  Begriffen  nachzusehen 
haben,  welche  Relation  zwischen  ihnen  besteht.  Diese  Relation 
wird  von  der  Sprache  gewohnlich  nicht  ausgedriickt,  weil  von 
den  vielen  moglichen  Beziehungen  nur  eine  oder  die  andere  im 
praktischen  Gebrauche  steht  und  die  Sprache  regelmaBig  sich 
unter  solchen  Umstanden  die  Miihe  der  vollstandigen  Speziali- 
sierung  spart.  Was  sie  dadurch  an  Kurze  gewinnt,  biiBt  sie 
allerdings  an  Eindeutigkeit  und  Bestimmtheit  ein.  Doch  da  die 
Entwicklung  der  Sprache  noch  niemals  von  bewuBten  rationellen 
Motiven  geleitet  worden  ist,  so  darf  man  sich  iiber  den  hier  zu- 
tage  tretenden  Mangel  an  Logik  nicht  wundem. 

105.  Verhaltnis  der  beiden  F  a  1 1  e.  Verfolgen  wir 
den  zuletzt  angeregten  Gedankengang  weiter,  so  werden  wir  zu 
der  Erkenntnis  gefiihrt,  daB  zwischen  den  beiden  erorterten 
Fallen  der  gegenseitigen  Beeinflussung  zweier  Begriffe  ein  naher 
Zusaminenhang  besteht  und  daB  der  Unterschied  mehr  formeller 
als  sachlicher  Natur  ist.  Wenn  wir  zu  dem  Beispiel  des  zweiten 
Falles  Pferd  und  Schimmel  zuriickkehren,  so  ist  zweifellos  der 
Begriff  Schimmel  enger  als  der  des  P  f  e  r  d  e  s  und  befindet 
sich  deshalb  ebenso  zweifellos  ganz  innerhalb  des  Begriffs- 
umfanges  Pferd.  Wie  ist  aber  der  Begriff  Schimmel  zu- 
standegekommen  ?  Offenbar  dadurch,  daB  man  zu  den  Merk- 
malen,  die  in  dem  Begriff  Pferd  bereits  zusammengefaBt  waren, 
noch  das  Merkmal  w  e  i  B  hinzugefugt  hat.  Der  Begriffsumfang 
w  e  i  B  erstreckt  sich  aber,  da  es  sich  urn  einen  elementaren 
Begriff  handelt,  weit  iiber  den  Umfang  des  Begriffes  Pferd 
hinaus.  Er  umfaBt  alle  moglichen  anderen  weiBen  Gegen- 
stande  und  Erschein ungen.  Nur  der  Umstand,  daB  man  durch  die 
besondere  Bezeichnung  Schimmel  auf  alle  diese  andern 
weiBen  Gegenstande  von  vornherein  verzichtet  und  den  Namen 
so  gewahlt  hat,  daB  er  nur  die  weiBen  P  f  e  r  d  e  bezeichnet,  hat 
zur  Folge,  daB  der  neuentstandene  komplexere  Begriff  innerhalb 
des  weiteren  vollstandige  Unterkunft  findet.  Wenn  wir  also 
diesen  Fall  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  darstellen  wollen,  so 
mussen  wir  ihn  als  die  teilweise  Oberschneidung  der  beiden  Be- 
griffsgebiete  Pferd  und  weiB  darstellen,  d.  h.  der  zweite 
Fall  wird  auf  den  dritten  zuruckgefuhrt.  Wir  mussen  also 
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schlieBen,  daB  der  dritte  Fall  durchaus  der  allgemeinere  ist  und 
daB  der  zweite  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen,  die  wir 
eben  studiert  haben,  sich  auf  den  dritten  durch  willkurliche  Weg- 
lassung  eines  Teils  des  Phanomens  zuruckfuhren  laBt.  Soweit 
ich  bisher  meine  Untersuchungen  habe  ausdehnen  konnen,  liegt 
tatsachlich  die  Sache  ganz  allgemein  so.  In  all  den  Fallen,  die 
ich  daraufhin  angesehen  habe,  wird  der  engere  Begriff  aus  dem 
weiteren  durch  die  Zufiigung  eines  Merkmals  gebildet,  das  sich 
auBerdem  noch  an  vielen  andern  Objekten  nachweisen  laBt,  dessen 
Umfang  also  iiber  den  des  ersten  Begriffes  hinausgeht.  Es  ist  natur- 
lich  grundsatzlich  zuzugeben,  daB  gewisse  Merkmale,  beispiels- 
weise  eine  sehr  komplizierte  oder  eigenartige  Gestalt,  auf  natur- 
lichem  Wege  nur  bei  ganz  bestimmten  Gebilden  vorkommen. 
Man  braucht  ja  nur  daran  zu  erinnern,  daB  die  tierischen  und 
pflanzlichen  Spezies  saintlich  nicht  nur  durch  die  Kombination 
ihrer  allgemeinen  Merkmale,  sondem  durch  besondere  Be- 
schaffenheit  ihrer  auBeren  Form  voneinander  verschieden  sind. 
Aber  es  liegt  grundsatzlich  die  Moglichkeit  vor,  diese  Form 
auch  kiinstlich  darzustellen.  Und  damit  verschwindet  die  Ein- 
maligkeit  dieser  Gestalt,  und  der  Begriffsumfang  derselben  dehnt 
sich  auch  auf  samtliche  kiinstlichen  Wiederholungen  der  gleichen 
Gestalt  auf.  So  wird  man  wenigstens  im  Grenzfall  annehmen 
diirfen,  daB  der  zweite  Fall  im  allgemeinen  auf  den  dritten  zurtick- 
gefuhrt  werden  kann,  wodurch  dann  eine  groBe  Einheitlicnkeit  in 
der  ganzen  Darstellung  der  Kombinationen  zweier  Substanz- 
begriffe  mit  Hilfe  eines  Relationsbegriffes  erreicht  wird. 

Diese  Betrachtungen  werfen  auch  Licht  auf  gewisse  Schwie- 
rigkeiten,  welche  sich  der  Benutzung  von  Ober-  und  Unter- 
begriffen  fiir  die  Zwecke  der  Definition  geltend  gemacht  haben. 
Aus  einer  juristischen  Dissertation*),  welche  den  ungeklarten 
Stand  dieser  elementaren  Probleme  aufs  deutlichste  erkennen 
laBt,  entnehme  ich  die  Definition  von  Radebruch  des 
juristischen  Begriffes  D  e  1  i  k  t  als  einer  rechtswidrigen, 
schuldhaften,  strafbaren  Handlung.  Diese  Begriffs- 
bestimmung  wird  als  in  Obereinstimmung  mit  der  herrschenden 


*)  Hans  Posse:  Die  Bildung  von  Legalbegriffen,  Berlin,  G.  Schaper. 
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Meinung  befindlich  erklart,  und  der  Autor  wendet  gegen  sie  mit 
Recht  ein,  daB  sie  analog  sei  der  Bestimmung  eines  Tieres, 
welches  sowohl  Pferd  wie  Schimmel  als  auch  Apfelschimmel  sei. 
Die  Definition  wurde  offenbar  ebenso  erschopfend  sein,  wenn 
man  das  Delikt  einfach  als  eine  strafbare  Handlung  definierte, 
denn  der  Begriff  der  strafbaren  Handlung  enthalt  bereits  die 
Merkmale  der  schuldhaften  und  der  rechtswidrigen  Handlung, 
da  Strafbarkeit  nur  einer  schuldhaften  Handlung  zukommt  und 
eine  Schuld  nur  innerhalb  des  Gebiets  der  Rechtswidrigkeiten 
moglich  ist.  Es  handelt  sich  hier  also  um  eine  Definition,  in 
welcher  allerdings  drei  Merkmale  angegeben  sind,  in  der  aber 
die  Kombination  dieser  Merkmale  mit  dem  allgemeinen  Begriff  der 
Handlung  nicht  durch  die  Angabe  der  zutretenden  allge¬ 
meinen  Begriffe  gekennzeichnet  wird,  sondern  dadurch,  daB  das 
Produkt  der  Kombination  mit  seinem  besonderen  Namen  ange¬ 
geben  wird.  Die  erste  Definition  des  Deliktes  als  eine  rechtswidrige 
Handlung  soli  zum  Ausdruck  bringen,  daB  iiberhaupt  eine 
Handlung  vorliegt,  welche  dem  Rechtsgebiet  angehort  und  nicht 
dem  Gebiet,  welches  durch  Rechtsbezieh ungen  nicht  ergriffen 
wird.  Der  zweite  Faktor  soil  angeben,  daB  die  Rechtswidrigkeit 
eine  Verantwortlichkeit  involviert,  und  die  dritte  Bezeichnung 
endlich,  daB  diese  Rechtswidrigkeit  zu  den  mit  Strafe  bedrohten 
gehort.  In  der  vorliegenden  Form  also  ist  die  Definition  zweifel- 
los  fehlerhaft,  weil  sie  uberfliissige  Angaben  enthalt.  Handelt  es 
sich  aber  um  die  Herausstellung  der  Begriffselemente,  welche  in 
den  komplexen  Begriff  eingegangen  sind,  so  liegt  der  Fehler 
darin,  daB  nicht  die  zutretenden  Allgemeinbegriffe  ausdriicklich 
angegeben  sind,  sondern  in  undeutlicher  Weise  nur  die  Er- 
gebnisse  der  Kombination  des  Ausgangsbegriffs  mit  den  ein- 

zelnen  hinzutretenden  Bestimmungen. 

Man  erkennt  an  diesem  Beispiel  die  praktische  Wichtigkeit, 
welche  diese  scheinbar  ganzlich  abstrakten  Untersuchungen 
haben  Gerade  in  dem  besonders  komplizierten  Gebiet  unseres 
Rechtslebens  hat  sich  das  Bedurfnis  nach  logischer  Ordnung  des 
gesamten  Materials  auf  das  unwiderstehlichste  geltend  gemacht, 
sodaB  die  groBte  Obung  in  praktischer  logischer  Techmk  gegen- 
wartig  allerdings  bei  den  Juristen  zu  finden  ist.  Der  bishenge 
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Mangel  an  einer  vdllig  klaren  und  durchgearbeiteten  Gruppen- 
lehre  oder  logischen  Theorie  bedingt  es  aber,  daB  die  einzelnen 
Konstruktionen  immer  auf  mehr  oder  weniger  unsicherem  Bo  en 
ruhen  und  daB  gewisse  elementare  Fragen,  die  durch  eine  von 
den  Sonderfallen  unabhangige  grundsatzliche  Erorterung  ein 
fur  allemal  erledigt  sein  sollten,  wegen  Mangels  an  einer  solchen 
wissenschaftlichen  Behandlung  immer  wieder  sich  von  neuem  als 
ungeloste  |Probleme  in  die  Arbeit  hineindrangen  und  dadurch 
deren  Sicherheit  und  Zusammenhang  gefahrden  oder  gar  ver- 
nichten. 

106.  Sub stan  zen.  Das  Hauptergebnis  unserer  bis- 
herigen  Betrachtungen  war,  daB  auch  die  einfachsten  Kombina- 
tionen  von  Begriffen  nicht  etwa  bloB  binarer  Beschaffenheit 
sind,  sondem  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  zwei  Sub- 
stanzbegriffen  und  einem  Relationsbegriff  erfordern.  DaB  zwei 
oder  mehr  Substanzbegriffe  o  h  n  e  Relationsbegriff  zu  einem 
Gesamtbegriff  sich  vereinigen  konnen,  ist  dadurch  ausge- 
schlossen,  daB  die  Vereinigung  selbst  eine  Relation  ist,  die  somit 
in  der  Problemstellung  schon  vorausgesetzt  wird.  Eine  erste 
allgemein  kennzeichnende  Charakteristik  dieser  beiden  groBen 
Begriffsgruppen  ist  bereits  an  friiherer  Stelle  (S.  240)  gegeben 
worden.  Es  sei  erinnert,  daB  die  Substanzen  sich  als  die  un- 
mittelbaren  Produkte  der  Erinnerungsfunktion  erwiesen  haben. 
Diejenigen  einfachen  oder  zusammengesetzten  Erlebnisse,  welche 
in  iibereinstimmender  Gestalt  haufig  auftreten  und  sich  dadurch 
aus  dem  Chaos  der  Gesamterlebnisse  durch  die  Kennzeichnung 
des  Bekanntseins  aussondern,  nehmen  zunachst  die  Beschaffen¬ 
heit  von  Substanzen  an.  DaB  dieser  Gang  sowohl  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte  des  menschlichen  Denkens  im  allgemeinen 
wie  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  einzelnen  Indivi- 
duums  sich  geltend  macht,  geht  aus  der  wohlbekannten  Tatsache 
hervor,  daB  die  primitiven  Sprachen,  sei  es  bei  sehr  unent- 
wickelten  Volkern,  sei  es  bei  Kindem,  zunachst  sich  auf  die 
Bildung  von  Hauptworten,  d.  h.  von  Bezeichnungen  der  vor- 
handenen  Substanzbegriffe  beschranken,  wahrend  die  Bildung 
von  Relationsbegriff  en  bereits  eine  hohere  Stufe  der  geistigen 
Tatigkeit  beansprucht  und  bis  zu  ihrer  Erreichung  durch  Ge- 
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harden  oder  ahnliche  primitive  Hilfsmittel  ersetzt  wird,  wenn 
man  es  nicht  dem  anderen  uberhaupt  iiberlaBt,  unter  den  sehr 
wenigen  Relationen,  die  in  Benutzung  stehen,  die  gemeinte  ohne 
weitere  Hilfe  zu  finden. 

Diese  immer  wiederholten  Komplexe  bekleiden  sich  dann 
weiter  mit  dem  Begriffe  der  W  i  r  k  1  i  c  h  k  e  i  t ,  d.  h.  der  von 
uns  unabhangigen  Existenz  und  erfahren  dann  beim  spateren 
und  vertieften  Denken  eine  sehr  bestimmte  Wendung  nach  dem 
Begriff  der  Unveranderlichkeit  oder  a b s o  1  u t e n 
Konstanz.  Es  handelte  sich  hier  wiederum  um  einen  Fall  der 
zweckmaBigen  Gedankenanpassung.  Offenbar  sind  solche  Er- 
lebniskomplexe,  welche  sich  in  v  6  1 1  i  g  unveranderter  Gestalt 
wiederholen,  am  allerkraftigsten  mit  der  Substanzeigenschaft  aus- 
gezeichnet,  auf  welcher  der  biologische  Wert  solcher  Begriffe 
uberhaupt  beruht,  daB  man  namlich  mit  ihr  b  e  k  a  n  n  t  ist,  daB 
die  Konstatierung  von  einigen  wenigen  Merkmalen  zu  ihrer  Erken- 
nung  ausreicht,  und  man  nach  dem  Erkennen  das  Recht  besitzt,  auf 
das  Vorhandensein  der  iibrigen  Merkmale  zu  schlieBen.  Der 
Begriff  der  unveranderlichen  Substanz  ist  also  in  solchem  Sinne 
ein  I  d  e  a  1  b  e  g  r  i  f  f.  Je  mehr  es  gelingt,  unveranderliche  Sub- 
stanzen  aus  dem  Strom  des  Erlebens  auszusondern,  um  so  scharfer 
hat  man  dessen  Wiederholbarkeit  oder  GesetzmaBigkeit  erfaBt, 
um  so  bestimmter  gelingt  es,  Voraussagungen  zu  machen  und  die 
Tatbestande  zu  beherrschen. 

Hier  setzt  nun  ein  stetssich  wiederholender  psychischer  Vor- 
gang  ein,  nach  welchem  dringende  Desiderate  oder  Postulate 
als  Wirklichkeiten  angesehen  werden  und  man  sich 
gewohnt,  mit  der  wiinschbaren  Eigenschaft  der  unbedingten 
Bestandigkeiten  solche  Erlebnisse  auszustatten,  welchen  diese 
Eigenschaft  bei  genauester  Analyse  vielleicht  nicht  zukommt, 
welche  aber  ihr  Vorhandensein  auf  Grund  der  bisherigen  Er- 
fahrungen  vermuten  lassen. 

Durch  den  engen  raumlichen  und  zeitlichen  Umfang, 
welchen  das  primitive  Denken  umfaBt,  wird  eine  derartige  Ge- 
dankenbildung  noch  weiter  befordert,  und  so  sehen  wir  in  den 
Festlegungen  solcher  primitiver  Philosophien,  wie  sie  uns  in  den 
verschiedenen  religiosen  Systemen  aufbewahrt  sind,  den  Ge- 
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danken  des  Absolut-Unveranderlich-Ewigen  eine  mafigebende 

Rolle  spielen.  Da  dieses  Denken  zunachst  jede  Subslanz  a  s 
personlichkeit  empfindet,  so  zentnert  es  sich 
Vorstellung eines ewigen unveranderlichen  Gottes,  wobeisic 
die  Eigenschaft  der  Unveranderlichkeit  vor  alien  Dingen  auf  die 
von  ihm  ausgeubte  Gewalt  und  Herrschaft  bezieht.  Dieses  Ver- 
haltnis  zwischen  dem  Gottes-  und  Substanzbegriff  tritt  noc 
einmal  in  aller  Scharfe  an  jener  Stelle  in  die  Erscheinung,  wo 
die  philosophische  Verwertung  des  ersten  Begriff  es  ihr  Ende  zu 
nehmen  beginnt,  namlich  in  der  Philosophic  des  Spinoza, 
in  welcher  Gott  ausdriicklich  als  Substanz  aufgefaBt  wird. 

Die  Erkenntnis  der  wesentlichen  Veranderlichkeit,  welche  in 
dem  Begriff  der  individuellen  Personlichkeit  liegt,  laBt  dann  den 
Gedanken  der  unveranderlichen  Substanz  andere  Formen  an- 
nehmen.  So  bildet  beispielsweise  die  Philosophic  des  18.  Jahr- 
hunderts  nach  dem  Aufgeben  des  Gottesbegriffes  fur  diesen  Zweck 
den  Begriff  der  Materie  aus,  dessen  Gestaltung  durch  die 
Entwicklung  der  Naturwissenschaften,  insbesondere  der  ein- 
fachen  Gebiete  der  Mechanik  und  der  Physik  unterstutzt  wurde. 
In  dem  Begriff  der  Materie  vereinigt  man  die  besonderen  Eigen- 
schaften  der  faBbaren  und  wagbaren  Objekte,  welche  eine 
kraftigere  und  unerschiitterlichere  „Wirklichkeit“  zu  haben 
scheinen,  als  die  verganglicheren  Gebilde  der  geistigen  Tatigkeit. 
Und  das  Ende  des  18.,  wie  der  groBere  Teil  des  19.  Jahrhunderts 
ist  erfiillt  von  den  Bemiihungen,  mit  Hilfe  dieses  absoluten 
Substanzbegriffes  die  Gesamtheit  der  erfahrungsmaBigen  Tat- 
sachen  darzustellen. 

Auch  dieser  Versuch  ist  gescheitert,  und  zwar  durch  die 
Fortschritte  auf  demselben  Gebiete,  auf  welchem  sich  der  Begriff 
der  Materie  ausgebildet  hat,  namlich  der  physik.  Das  (relative) 
Gewicht  und  die  Masse  erwiesen  sich  zuletzt  bei  der  genaueren 


Untersuchung  als  diejenigen  Eigenschaften  der  Materie,  mit 
denen  die  Idee  der  Konstanz  sich  am  besten  verbinden  lieB.  Und 
die  klassische  Mechanik  geht,  wie  bekannt,  von  der  Voraus- 
setzung  der  volligen  Unveranderlichkeit  der  Masse  aus.  Ferner 
sind  noch  einige  andere  Begriffe  unveranderlicher  GroBen  in  der 
Mechanik  gebildet  worden,  insbesondere  derBewegungsgroBeund 
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unter  bestimmten  vereinfachenden  Voraussetzungen  auch  der 
bumme  von  Arbeit  und  Bewegungsenergie,  also  der  Gesamtenergie. 
Indessen  hat  die  neuere  Physik  sich  genotigt  gesehen,  die  Be¬ 
wegungsgroBe  und  die  Masse  aus  dieser  auserlesenen  Gesell- 
schaft  zu  verweisen,  indem  durch  die  Forschungen  der  modernen 
clektrodynamik  die  Masse  als  Funktion  der  Geschwindigkeit 
erkannt  wurde,  mit  der  sich  das  betrachtete  Objekt  bewegt,  und 
die  BewegungsgroBe  als  Summand  einer  komplexeren  Erschei- 
nung,  welche  die  Konstanz  der  BewegungsgroBe  bisher  nur 
deshalb  vorgetauscht  hatte,  weil  diese  bei  weitem  den  groBten 
Anteil  der  Gesamtsumme  einer  allgemeineren  Konstanten  bei  den 
gewohnlichen  Vorgangen  fiir  sich  beansprucht. 

Dagegen  hat  von  den  genannten  GroBen  die  Energie 
bisher  den  Konigsmantel  der  volligen  Unveranderlichkeit  un- 
befleckt  durch  den  Sturm  der  Zeiten  tragen  konnen.  Zwar  nicht 
in  der  Gestalt,  als  sei  die  Tatsache  ihrer  Unveranderlichkeit  unter 
alien  Umstanden  und  fiir  alle  Zeiten  nachgewiesen,  sondern  in 
der  Gestalt,  daB  die  Voraussetzung  von  der  Unveranderlichkeit 
der  gesamten  Energiesumme  in  jedem  energiedicht  ab- 
geschlossenen  Gebilde  bisher  noch  immer  ermoglicht  hat,  die 
erfahrungsmaBig  festgestellten  Tatbestande  in  eine  widerspruchs- 
freie  Gesaintheit  einzuordnen.  In  dem  Rhythmus  des  bisherigen 
Denkens  hatte  es  daher  gelegen,  nunmehr  der  Energie  dieselbe 
Stelle  einzuraumen,  welche  in  friiheren  Zeiten  die  Gottheit  und 
spater  die  Materie  eingenommen  hatte.  Doch  ist  mit  dieser  all- 
gemeinen  Entwicklung  gleichzeitig  die  Entwicklung  des  metho- 
dischen  Denkens  so  weit  vorgeschritten,  daB  der  geschichtliche 
Fehler  wenigstens  von  denen,  welche  man  als  Energetiker  im 
engeren  Sinne  bezeichnen  kann,  nicht  begangen  worden  ist. 
Vielmehr  ist  die  Energie  zwar  als  derjenige  Begriff  erkannt 
worden,  mit  dessen  Hilfe  man  gegenwartig  die  allgemeinen 
Substanzbestreb ungen  der  Wissenschaft  am  besten  verwirklichen 
kann,  gleichzeitig  ist  aber  die  geschichtliche  Bedingtheit  dieses 
Begriffes  klargestellt  worden,  und  er  hat  seine  Rolle  als  fuhrender 
Begriff  fur  die  gedankliche  Erfassung  der  gesamten  Erfahrungs- 
welt  nicht  mehr  als  Monarch,  sondern  als  President  der  wissen- 
schaftlichen  Republik  angetreten,  der  auf  unbestimmte  Zeit 
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eewahlt  ist,  im  Falle  aber,  daB  seine  Unfahigkeit  eintritt  (die 
mit  dem  Alter  zu  erwarten  ist)  abdanken  und  seinem  Nach- 
folger  den  bisher  eingenommenen  Platz  einraumen  wird.  Aus 
diesem  allgemeinen  Vorgang  ist  nun  auch  erklarlich,  daB  von 
ungeniigend  orientierter  Seite  (leider  muB  fast  das  ganze  zeit- 
genossische  Geschlecht  der  amtlichen  Philosophen  hierzu  ge- 
rechnet  werden)  willkiirlich  die  Annahme  gemacht  worden  ist, 
daB  jener  historisch  zu  erwartende  Fehler  tatsachlich  von  den 
Energetikern  begangen  worden  sei,  und  diese  die  Energie  in  ahn- 
licher  Weise  zum  Zentralbegriff  gemacht  flatten,  wie  die 
Priesterschaft  dies  im  theologischen  Zeitalter  mit  dem  Gottes- 
begriff  und  die  jugendlich  unentwickelte  Wissenschaft  es  im 
metaphysischen  Zeitalter  mit  dem  Begriff  der  Materie 
gemacht  hat. 

So  sei  an  dieser  Stelle  mit  aller  Bestimmtheit  darauf  hin- 
gewiesen,  daB  diese  gegenwartigen  Vorlesungen  iiber  Natur- 
philosophie  in  dem  ersten  Teil,  der  die  Ordnungswissen- 
schaften  im  alfgemeinsten  Sinne  behandelt,  von  dem  Begriff  der 
Energie  iiberhaupt  keinen  Gebrauch  machen  und  ihm  noch  keine 
Stelle  anzuweisen  in  der  Lage  sind.  Dieser  Begriff  ist  eben  ein 
komplexerer.  Er  ist  auf  einer  hoheren  Stufe  der  Begriffsbildung 
zur  Gestaltung  gelangt.  Und  die  ganze  Erwahnung  des  Energie- 
begriffs  in  dem  vorliegenden  Bande  beschrankt  sich  darauf,  die 
ihm  falschlich  zugeschriebene  Stellung  unter  Hinweis  auf  den 
eben  erwahnten  Tatbestand  ausdriicklich  abzulehnen.  Die 
Energie  ist  auch  fur  den  modemen  Energetiker  durchaus 
nicht  ein  Grund-  und  Zentralgedanke,  aus  welchem  sich  die 
ganze  ubrige  Welt  herausspinnen  lieBe,  sondern  sie  ist  ein  Haupt- 
gedanke  in  der  zweiten  Schicht  der  Pyramide  der  Wissen- 
schaften  und  wird  daher  in  dem  Teile  der  Naturphilosophie, 
welcher  sich  mit  den  physischen  Wissenschaften  beschaftigt, 
eine  maBgebende,  in  dem  letzten  und  hochsten  Teile,  der 
sich  mit  den  organischen  Wissenschaften  beschaftigt,  die  Rolle 
eines  Hilfsbegriffes  zu  spielen  haben. 

Es  ist  also  z usammenf assen d  zu  betonen,  daB  der  Substanz- 
begriff  uberall  in  der  Welt  unserer  Erfahrung  keine  absolute 
Kolle,  was  seine  Unveranderlichkeit  betrifft,  spielen  kann.  Die 


250 


Substanzen,  welche  wir  aus  den  Erlebnissen  aussondern,  ge- 
winnen  die  Unveranderlichkeit  nur  durch  terminologische  und 
methodische  MaBnahmen,  indem  wir  uns  bemiihen,  entsprechende 
Hilfsmittel  des  betreffenden  Gebietes,  namlich  N  o  r  m  e  n  fur  die 
Kennzeichnung  der  einzelnen  Substanzen,  aufzustellen  und  die 
Hilfsmittel  des  Denkens  und  der  Erfahrung  dazu  heranzuziehen, 
urn  diesen  Normen  zunachst  begriffliche  und,  wenn  es 
technisch  moglich  ist,  auch  noch  o  b  j  e  k  t  i  v  e  Unverander¬ 
lichkeit  zu  siehern.  Die  an  friiherer  Stelle  bereits  erwahnten 
Schwierigkeiten,  die  sich  dem  anscheinend  so  einfachen  Problem 
entgegenstellen,  eine  bestimmte  Lange,  die  des  Meters  fur  eine 
moglichst  lange  Zeit  unveranderlich  zu  normieren,  zeigen  auf 
das  deutlichste  den  idealen  Charakter  des  Grenzbegriffes  einer 
unveranderlichen  Substanz.  Sie  beweisen  nicht,  daB  das  Suchen 
nach  solchen  Normen  vergeblich  ist,  sondern  sie  geben  uns  die 
Sicherheit,  daB  entsprechend  der  Tatsache,  daB  unterhalb  der 
Schwelle  etwaige  Verschiedenheiten  uns  zunachst  unzuganglich 
bleiben,  jede  Zeit  das  MaB  von  Sicherheit  und  Unveranderlichkeit 
ihrer  Normen  mit  Hilfe  ihrer  Wissenschaft  und  Technik  erreichen 
kann,  deren  sie  fur  alle  ihre  Zwecke  bedarf. 

107.  Relation  en.  Die  Relationen  sind  eine  ungemein 
wichtige  Begriffsklasse,  da  durch  sie  uberhaupt  erst  die  Mog- 
lichkeit  des  zusammenhangenden  Denkens  gegeben  wird.  Schon 
die  Erinnerungsfunktion,  wie  sie  sich  in  einem  primitiven  Gehirn 
abspielt,  enthalt  neben  der  „Substanz“,  welche  in  der  Wieder- 
holung  libereinstimmender  Reaktionen  besteht,  alsbald  als 
wesentlichen  und  entscheidenden  Bestandteil  die  ,,Beziehung 
zwischen  einem  eben  jetzt  erlebten  Vorgang  und  den  fruher 
erlebten  von  ahnlicher  Beschaffenheit,  welche  durch  ihre  iiber- 
einstimmende  Wiederholung  jene  besondere  Eigentiimlichkeit  an- 
genommen  haben,  die  wir  B  e  k  a  n  n  t  s  e  i  n  nennen.  Diese  Er¬ 
innerungsfunktion  ist,  wie  wir  ja  gesehen  haben,  die  fundamental 
Erscheinung  des  ganzen  organischen  Lebens,  welche  bei  den 
Leistungen  des  Gehims  eine  besonders  starke  Auspragung  nach 
Mannigfaltigkeit  und  Bedeutung  annimmt.  So  kann  der  End- 
und  Hauptbegriff  der  Substanzkategorie,  die  Idee  ernes  vollig 
konstanten  Gebildes  nur  durch  die  Relation  der  Vergleichung 
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und  der  Gleichsetzung  iiberhaupt  konzipiert  und  hernach  be- 
statigt  werden.  Und  ebenso  wie  der  einzelne  subtantielle  Begrm 
selbst  erst  durch  die  Relation  der  Erinnerung  Substanz  gewinnt, 
so  gibt  es  zwischen  verschiedenartigen  substantiellen  Begrirfen, 
wie  wir  gesehen  haben,  gar  keine  Moglichkeit  der  Verbindung 
als  eben  eine  Relation,  die  der  Aufeinanderbeziehung  ver- 
schiedener  Begriffe,  die  wiederum  auf  dem  Vorhandensein  gleich- 
artiger  Erfahrungen  beruht.  Denn  die  Relation  der  Zusammen- 
gehorigkeit  ergibt  sich  ja  gleichfalls  erst  dadurch,  daB  sie  iinmer 

wieder  von  neuem  erlebt  wird. 

Betrachten  wir  in  groBen  und  allgemeinen  Ziigen  den  all- 
gemeinen  Fortschritt  des  menschlichen  Denkens,  so  gewinnen  wir 
den  Eindruck,  als  wenn  der  Substanzgedanke  langsam  hinter  dem 
Relationsgedanken  zuriicktrate.  Die  Verbreitung  der  relati- 
vistischen  Auffassung  in  der  Philosophic  ist  zweifellos  das  Kenn- 
zeichen  eines  Fortschrittes.  Der  ungeheure  Zorn,  welcher  aus 
den  Schriften  des  Platon  gegen  die  Sophisten  seiner  Zeit 
spricht  und  die  zweifellos  grob-ungerechte  Behandlung,  welche 
er  ihnen  in  seiner  Darstellung  angedeihen  laBt,  ist  nichts  als  der 
Ausdruck  des  konservativen  Denkers,  der  wesentlich  in  dem 
Substanzbegriff  steckengeblieben  war  (denn  die  platonischen 
I  d  e  e  n  sind  ja  nichts  als  der  erste  Versuch,  die  tatsachlich  doch 
als  nicht  konstant  erkannten  Dinge  unserer  Erfahrung  durch 
einen  denkerischen  ProzeB  mit  der  fehlenden  Eigenschaft  der 
absoluten  Konstanz  auszustatten)  und  der  sich  nun  der  un- 
widerstehlichen  Kraft  eines  neuen  Gedankengebietes  gegeniiber- 
findet,  das  er  nicht  widerlegen  kann  und  daher  mit  Mitteln  ge- 
ringerer  Qualitat  unwirksam  zu  machen  sich  bemuhte.  Auf  der 
andern  Seite  sehen  wir,  daB  die  Sophisten,  vor  alien  Dingen  ihr 
bedeutendster  Vertreter  Protagoras,  ausdriicklich  den 
Relativismus  lehren,  das  Absolute,  in  welches  Platon  seine 
atavistischen  Gottheitsideen  gerettet  hatte,  in  Abrede  stellen  und 
den  Menschen  zum  MaB  aller  Dinge  machen. 

Der  Kampf,  welcher  sich  hier  vorbildlich  in  der  griechischen 
Philosophic  abgespielt  hat,  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch 
nicht  zu  Ende  gefiihrt  worden,  weil  immer  die  unverhaltnis- 
maBige  Betonung  der  kunstlichen  Substanzbegriffe  den  denkerisch 
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wie  politisch  reaktionaren  Inhabern  der  zeitlichen  Gewalt  als 
wesentliches  Hilfsmittel  fur  deren  Aufrechterhaltung  erschienen 

DaB  umgekehrt  die  mehr  fortschrittlich  gesinnten  Denker 
sich  ganz  vorwiegend  der  Pflege  der  Relationsbegriffe  und  der 
durch  sie  ins  Licht  gestellten  Relativist  der  Substanzen  zu- 
wenden,  liegt  in  folgender  allgemeiner  Beschaffenheit  des  fort- 
schreitenden  Denkprozesses  begrundet.  Wenn  zu  n  bereits  er- 
kannten  Substanzen  eine  weitere  durch  neue  Erfahrung  oder  be- 
griffliche  Bearbeitung  der  alten  gefunden  wird,  so  vermehrt  sich 
die  an  und  fiir  sich  bereits  sehr  groBe  Zahl  n  bloB  um  eine 
Einheit.  Untersucht  man  aber  die  durch  diese  neue  Substanz 
neugebildeten  Relationen,  so  steht  man  vor  der  theoretischen 
Moglichkeit,  daB  nicht  nur  diese  neue  Substanz  mit  jeder  der  n 
bereits  bekannten  n  neue  Relationen  gibt,  sondem  daB  auch 
solche  neue  Relationen  zu  den  zwei-,  drei-,  vier-  usw.  gliedrigen 
Kombinationen  der  alten  Substanzen  moglich  sind.  Das  bedingt 
also  nicht  nur  das  Auftreten  von  e  i  n  e  m  neuen  Ding,  wie  es 
auf  der  Substanzseite  unseres  Kontobuches  erscheint,  sondern 
von  einer  ungeheuren  Summe  neuer  Relationen,  deren  Anzahl 
mit  jeder  neu  hinzuentdeckten  Substanz  wiederum  in  demselben 
MaBe  zunimmt. 

DemgemaB  ist  die  fortschreitende  allgemeine  Kenntnis  und 
ihre  reinste  Form,  die  Wissenschaft,  dadurch  gekennzeichnet, 
daB  ihre  neuen  Erwerbungen  immer  mehr  den  Relations- 
charakter  annehmen. 

Man  kann  das  an  jeder  einzelnen  Wissenschaft  in  be- 
sonderer  Weise  beobachten.  Wahrend  beispielsweise  friiher  die 
Zoologie  im  wesentlichen  dadurch  wuchs,  daB  neue  Substanzen, 
d.  h.  Spezies,  entdeckt  wurden,  wachst  gegenwartig  die  gleiche 
Wissenschaft  in  unverhaltnismaBig  viel  groBerem  MaBe  dadurch, 
daB  Relationen  der  bereits  bekannten  Spezies,  und  zwar  sowohl 
systematische,  wie  insbesondere  entwicklungsgeschichtliche,  ent¬ 
deckt  werden.  Dazu  kommen  fernerhin  auch  die  zahlreichen  Rela¬ 
tionen,  die  sich  auf  den  LebensprozeB  der  Individuen  beziehen. 

Umi  sich  an  einzelnen  Beispielen  die  grundlegende  und  fur 
alles  klare  Denken  unbedingt  notwendige  Fahigkeit  zu  erwerben, 
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zwischen  den  Substanzen  und  Relational  zu  unterscheiden,  be- 
trachte  man  irgendwelche  mathematische  Oleichungen.  Diese 
setzen  sich  ganz  regelmaBig  aus  Ziffern  und  Buchstaben  erne:  - 
seits  vvelche  GroBen  darstellen,  und  aus  Zeichen  verschiedener 
Art,’wie  =,  +,  X,  (  ),  y,  f  d  usw.  zusammen,  welche 
niemals  GroBen  bedeuten,  sondern  nur  Beziehungen,  in  welchen 
die  GroBen  zueinander  stehen.  Sie  finden  sich  demgemaB  iiberad 
zwischen  den  verschiedenen  GroBen,  um  deren  Beziehungen  zu 
regel n.  Selbst  in  dem  algebraischen  Ausdruck  abc,  wo  die  drei 
Buchstaben  GroBen  bedeuten,  die  scheinbar  ohne  Relation  neben- 
einanderstehen,  ist  nur  der  Kiirze  wegen  das  Multiplikations- 
zeichen  weggelassen,  dessen  Anwesenheit  in  solchen  Fallen  an- 
genommen  wird,  wo  ein  anderes  Relationszeichen  nicht  vor- 
handen  ist.  DemgemaB  kommt  es  in  mathematischen  Gleichungen 
iiberhaupt  nicht  vor,  daB  Substanzen  ohne  Relationszeichen  an- 
einandergrenzen.  Die  gleiche  Anschauung  gewahrt  beispiels- 
weise  die  Chemie.  Als  die  Substanzen  in  dieser  Wissenschaft  sind 
die  chemischen  Elemente  anzusehen.  Die  Mannig- 
faltigkeit  der  Chemie,  die  bekanntlich  in  bezug  auf  die  Anzahl 
der  bekannten  Stoffe  ungeheuer  groB  ist,  wird  nun  durch  die 
Kombination  von  etwa  80  Elementen  bestritten,  von  denen  zwei 
Drittel  bei  den  meisten  bekannten  Stoffen  iiberhaupt  nicht  in 
Betracht  kommen,  da  sie  zu  selten  auftreten.  Wenn  nun  ein  neues 
Element  dazu  entdeckt  wird,  so  ist  die  Naturgeschichte  dieses 
Elementes  dadurch  festzustellen,  daB  man  seine  Relationen  nicht 
nur  zu  den  ubrigen  80  Elementen  feststellt,  sondern  auch  die  zu 
deren  Verbindungen,  was  dann  alsbald  fur  den  einzelnen 
Menschen  und  sogar  fur  eine  zusammenarbeitende  Forscher- 
gruppe  oder  Schule  eine  unlosbare  Aufgabe  wird. 

108.  Arten  der  Relationen.  Esist  schon  lange  von 
den  Logikern  erkannt  worden,  daB  die  Relationen  in  zwei 
wichtige  Klassen  zerfallen,  welche  man  als  richtungsfreie  oder 
gerichtete  (im  iibertragenen  Sinne),  als  intransitive  und  transi¬ 
tive,  als  ungeordnete  und  ordnende  bezeiehnen  kann.  Das 
wesentliche  dieses  Unterschiedes  besteht  darin,  daB  bei  den  einen 
Relationen  sich  die  beiden  in  Beziehung  gesetzten  Substanzen 
ubereinstimmend  verhalten.  Sind  A  und  B  zwei  Substanzen  und 
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a  Clne  *e!atlon  zwischen  ihnen,  so  konnen  in  der  Kombination 
A  r  B  die  beiden  Substanzen  ihre  Stelle  gegeneinander  ver- 
tauschen,  ohne  dab  dadurch  ein  anderes  Ergebnis  entsteht.  Es 
is  a  so  A  r  B  B  r  A.  Es  kommt  hier  ein  Scheinunterschied 
nur  durch  den  Umstand  zustande,  dab  wir  1  i  n  e  a  r  denken  und 
schreiben,  dab  wir  also  die  Verbindung  zweier  Substanzen  durch 
eine  Relation  nur  aussprechen  konnen,  indem  wir  eine  von  beiden 
zuerst  und  die  andere  zuletzt  nennen.  Die  fraglichen  Relationen 
bedingen  also  keine  Reihenfolge.  Die  andern  Relationen, 
die  transitiven  oder  richtunggebenden,  sind  dagegen  von  solcher 
Beschaffenheit,  dab  die  Substanzen  nicht  gegeneinander  aus- 
getauscht  werden  konnen,  ohne  den  Sinn  zu  andern.  Esistalso 
A  r  B  ^  B  r  A.  Beispiele  fiir  diesen  Fall  sind  bereits  fruher 
gegeben  worden. 

Die  inathematischen  Relationen  der  Gleichheit,  der  Addition 
und  der  Multiplikation  sind  beispielsweise  intransitiv,  wahrend 
die  Ungleichheit,  die  Subtraktion  und  Division  umgekehrt  tran¬ 
sitive  Relationen  sind,  welche  einen  anderen  Wert  oder  eine 
andere  Bedeutung  eines  mit  ihnen  zusammengesetzten  Aus- 
druckes  ergeben,  wenn  man  die  beiden  zugehorigen  Groben  ihre 
Stelle  tauschen  labt.  Um  auch  noch  in  anderen  Gebieten  Beispiele 
zu  geben,  sei  auf  die  Relation  Sohn  und  Bruder  hingewiesen.*) 
Die  erste  ist  transitiv,  denn  wenn  A  der  Sohn  von  B  ist,  dann 
ist  B  nicht  der  Sohn  von  A,  sondern  der  Vater,  wahrend,  wenn 
A  der  Bruder  von  B  ist,  so  ist  B  auch  der  Bruder  von  A.  Dieser 
Unterschied  zwischen  den  Relationen  erinnert  an  einen  ahnlichen 
Unterschied  zwischen  den  Substanzen,  wobei  freilich  dieser 
Unterschied  nicht  an  einer  Substanz  allein,  sondern  an  mehreren 
begrifflich  verbundenen  zutage  tritt.  Wir  hatten  nebengeordnete 
und  iibergeordnete  Begriffspaare.  Im  Licht  der  angestellten  Be- 
trachtungen  erkennen  wir  alsbald,  dab  die  Neben-  oder  Ober- 
ordnung  der  Begriffspaare  sich  zunachst  auf  Substanzen  bezieht 
und  dab  dies  Verhalten  ausschlieblich  die  Folge  einer  besonderen 
Relation  ist,  welche  zwischen  den  beiden  Gliedern  des  Paares 
besteht.  Denn  wir  iiberzeugten  uns  (Seite  250),  dab  eine  blobe 

*)  Auf  die  mogliche  Verschiedenheit  des  Geschlechtes  ist  bewufit 
keine  Riicksicht  genommen. 
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Zusammenlegung  zweier  Substanzen  nicht  moglich  ist;  sie  miissen 
durch  eine  Relation  irgendwelcher  Art  verkittet  werden,  dami 
sie  einen  gemeinsamen  Begriff  zu  bilden  fahig  sind.  Wird  also 
beispielsweise  ein  Begriff  durch  Hinzutreten  eines  Merkmales 
reicher  aber  enger,  dann  sind  die  beiden  Begriffsgebiiie  dm  1  die 
transitive  Relation  des  EinschlieBens  miteinander  verbunden,  und 
sie  stelien  daher  in  der  unvertauschbaren  Beziehung  des  Ober-  und 
Unterbegrirfes.  Handelt  es  sich  dagegen  um  den  Fall  zweier  ver- 
schiedener  Merkmale,  die  zu  einem  und  demselben  zusammen- 
gesetzten  Begriff  alternativ  treten  konnen,  wie  weiBes  Pferd  und 
schwarzes  Pferd,  so  entstehen  nebengeordnete  Begriife,  zwischen 
denen  kein  transitives  Verhaltnis  besteht,  da  die  auftretende 
Mannigfaltigkeit  der  verschiedenen  Farben  die  ganz  einfache 
Relation  des  Nebeneinander  ohne  weitere  gegenseitige  Beein- 
flussung  bedingt.  So  bemerken  wir  insbesondere,  daB  diese  ein- 
fachste  und  allgemeinste  aller  Relationen  des  Nebeneinander  dem 
ganzen  Begriff  der  Gruppe,  wie  er  im  vorigen  Kapitel  behandelt 
und  gehandhabt  worden  ist,  zugrunde  liegt,  woher  denn  auch 
die  Tatsache  erklarlich  ist,  daB  in  diesem  Kapitel  von  Ordnungs- 
beziehungen  noch  die  Rede  war. 

Es  wird  vielleicht  gut  sein,  bei  dieser  Gelegenheit  noch  auf 
eine  andere  Beziehung  aufmerksam  zu  machen,  welche  mit  diesen 
beiden  fundamentalen  Klassen  der  Relationen  verbunden  ist. 
Die  besondere  Eigentiimlichkeit  der  R  e  i  h  e  n  bildung,  der  nicht- 
umkehrbaren  Aufeinanderfolge  der  Elemente  ist  den  Erlebnissen 
in  der  Z  e  i  t  eigen,  so  daB  wir  im  Zeitbegriff  eine  transitive  Re¬ 
lation  erkennen,  durch  welche  jedes  zeitliche  Erlebnis  in  bezug 
auf  jedes  andere  ein  unvertauschbares  Verhaltnis  des  fruher  oder 
spater  erhalt.  Diejenigen  Anteile  unserer  Erlebnisse  dagegen, 
welche  wir  in  beliebiger  Reihenfolge  wiedererleben 
konnen,  fassen  wir  in  dem  Begriff  des  Raumes  zusammen. 
Die  Beziehung,  welche  zwischen  zwei  Punkten  A  und  B  im 
Raume  bestehen  kann,  ihre  Entfernung,  ist  unabhangig  davon,  ob 
man  sie  von  A  nach  B  oder  von  B  nach  A  miBt.  Und  so  stellt 
sich  heiaus,  daB  die  raumlichen  Relationen  wenigstens  in  ihren 
einfacheren  Beziehungen  intransitiv  sind.  Erst  einige  etwas  ver- 
wickeltere  Verhaltnisse,  wie  beispielsweise  die  Zuordnung  der 


256 


drei  Koordinatenachsen  im  Raum  und  die  damit  in  engster  Be- 
ziehung  stehenden  Verschiedenheiten  eines  rechten  Handschuhs 
und  ernes  linken,  Oder  einer  rechts  und  links  geschnittenen 
bcnraube  bringen  fur  eine  begrenzte  Anzahl  raumlicher  Be- 
ziehungen  unvertauschbare  Relationen  zuwege.  Die  genaueren 
Untersuchungen  dieser  Verhaltnisse  gehoren  in  die  Geometrie. 

Endlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daB  der  sehr  un- 
bestimmte  und  wegen  seiner  Unbestimmtheit  zwar  nicht  in  bezug 
auf  Erkenntnis,  wohl  aber  in  bezug  auf  Irrtum  iiberaus  folgen- 
reiche  Begriff  der  K  a  u  s  a  1  i  t  a  t  im  wesentlichen  auf  dem  Vor- 
handensein  transitiver  Relationen  beruht.  Er  enthalt  in  seinen 
meisten  Anwendungen  noch  weitere  Relationsbegriffe,  nament- 
lich  den  der  GesetzmaBigkeit,  und  wird  erst  dann  eine  fehler- 
freie  Anwendbarkeit  fur  das  sachliche  Denken  ermoglichen, 
wenn  die  erforderliche  Begriffsanalyse  und  nach  deren  Ergeb- 
nissen  eine  reinliche  Begriffssynthese  vorgenommen  worden  ist, 
durch  welche  eindeutig  festgestellt  wird,  welche  Art  Relationen 
man  unter  Kausalitat  verstehen  will. 

109.  Zusammensetzung  von  Relationen. 
Ebenso  wie  die  Untersuchung  der  Zusammensetzung  von  Sub- 
stanzen  ergeben  hat,  daB  zwei  Substanzen  nur  durch  eine 
zwischen  beiden  betatigte  Relation  miteinander  zu  einem  Begriff 
verbunden  werden  konnen,  kommen  wir  bei  der  Untersuchung 
der  Kombination  von  Relationen  zu  dem  Resultat,  daB  man  zwei 
Relationen  nur  vermoge  einer  dritten  verbinden  kann.  Wenn  wir 
beispielsweise  in  der  Geometrie  die  Kongruenz  definieren  als 
das  gemeinsame  Vorhandensein  von  Seitengleichheit  und  geo- 
metrischer  Ahnlichkeit,  so  macht  es  auf  den  ersten  Blick  den 
Eindruck,  als  wenn  die  beiden  eben  genannten  Relationen  die 
einzigen  vorhandenen  waren.  Sie  wiirden  aber  wiederum  ohne 
gegenseitige  Beeinflussung  unabhangig  voneinander  existieren, 
wenn  sie  nicht  durch  die  Relation  der  Koexistenz  oder  ge- 
meinsamen  Betatigung  an  demselben  Gebilde  miteinander  ver¬ 
bunden  waren.  Man  kann  somit  die  Betrachtungen,  welche  be- 
ziiglich  der  Verbindungen  von  Substanzen  angestellt  worden 
sind,  auf  die  Verbindungen  von  Relationen  ohne  weiteres  an- 
wenden  und  damit  konstatieren,  daB  die  gleichen  Gesetze  fur  die 
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Kombination  von  Begriffen  aller  Art  giiltig  sind.  Es  gibt  also 
zusammengesetzte  Begriffe,  die  nur  aus  Relationen  bestehen,  es 
gibt  aber  keine,  welche  nur  aus  Substanzen  bestehen.  Alle  zu- 
sammengesetzten  Begriffe  sind  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie 
mindestens  e  i  n  e  Relation  enthalten. 

Weiter  fallt  aus  diesen  allgemeinen  Beziehungen  der  Rela¬ 


tionen  noch  Licht  auf  die  Klasse  der  W  echselbegriffe, 
deren  Erorterung  gleichfalls  in  der  Logik  haufig  eine  erhebliche 
Rolle  gespielt  hat.  Wechselbegriffe  sind  solche  Begriffe,  die  durch 
eine  Relation  zusammengehalten  werden  und  denen  man  einfache 
Namen  gegeben  hat,  weil  diese  Begriffskombinationen  besonders 
haufig  vorkommen,  wie  beispielsweise  V  a  t  e  r  und  S  o  h  n.  Die 
Beschaffenheit  solcher  Wechselbegriffe  ist  entscheidend  durch  die 
Art  der  Relation  bestimmt.  DemgemaB  gibt  es  transitive,  nicht 
vertauschbare,  und  intransitive,  vertauschbare  Wechselbegriffe 
Unter  den  ersten  ist  der  wichtigste  der  bereits  gekenn- 
zeichnete  Wechselbegriff  der  Negation.  Die  Beziehung  zwischen 
den  Oliedem  einer  Gruppe  und  alien  moglichen  andern,  die  nicht 
zu  dieser  Gruppe  gehoren,  ist  offenbar  eine  transitive,  unver- 
tauschbare.  Infolgedessen  ist  es  nicht  statthaft,  aus  der  Be¬ 
schaffenheit  der  positiven  Gruppe  auf  die  der  negativen  irgend- 
welche  andere  Schliisse  zu  ziehen,  als  sie  durch  die  aus- 
gesprochene  Relation  des  gegenseitigen  Ausschlusses  gerecht- 
fertigt  werden.  Der  Seite  207  erorterte  Fall  der  Negation  ist  von 
alien  denkbaren  der  allgemeinste  und  daher  auch  der  leerste  und 
unbrauchbarste.  Man  kann  aber  offenbar  auch  das  Negations- 
verhaltnis  auf  den  in  Figur  7b  gekennzeichneten  Fall  der  sich 
umschlieBenden  Begriffsgebiete  anwenden,  indem  man  diejenigen 
Elemente  des  weiteren  Begriffes,  die  auBerhalb  des  engeren 
hegen,  als  die  Negation  der  letzteren  auffaBt.  Hier  hat  man  es 
mit einer  begrenzten  oder  partikularenNegation 
zu  tun.  Und  iiber  diese  negativen  Elemente  kann  man  offenbar 
alles  das  aussagen,  was  der  weitere  Begriff  auszusagen  gestattet. 

ie  Verwechslung  dieser  wesentlich  verschiedenen  Arten  der 
Negation,  deren  Hauptdifferenz  in  dem  Umstande  liegt,  daB  die 

partiS  hegah°7UnendliCtl  °det  unbe«renzt  ‘St,  wahrend  die 
egrenzt  ist,  hat  zu  mancherlei  logischen  Tauschungen 
OSTWALD,  Modeme  Naturphilosophic.  1. 
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AnlaB  gegeben,  gegen  die  man  sich  gegebenenfalls  dadurch 
schutzen  kann,  daB  man  alsbald  eine  Untersuchung  dariiber  an- 
stellt,  ob  man  es  mit  einer  allgemeinen  oder  partikularen  Negation 
zu  tun  hat. 

110.  Zusammengesetzte  Komplexe.  Wenn  man 
d  r  e  i  verschiedene  Begriffe  in  bezug  auf  ihren  Umfang  kombiniert, 
so  erhalt  man  nicht,  wie  im  Falle  zweier  Begriffe  Seite  220 
geschildert  wurde,  nur  drei  Moglichkeiten,  sondem  deren  zwolf. 
Mit  Hilfe  der  gewohnten  graphischen  Darstellung  stellen  wir 
uns  zunachst  einen  Oberblick  fiber  die  Beschaffenheit  dieser 
Moglichkeiten  her,  aus  dem  wir  folgendes  entnehmen.  Der  Fall 
a  in  Fig.  9  stellt  den  Tatbestand  dar,  daB  die  drei  Gruppen- 
umfange  sich  fiberhaupt  nicht  berfihren;  fiber  ihn  laBt  sich 
ebenso  wenig  sagen,  wie  fiber  den  entsprechenden  Tatbestand 
mit  zwei  Gruppenumfangen.  Die  Falle  b,  c,  d,  e  und  f  sind 
dadurch  gekennzeichnet,  daB  die  Verbindung  der  drei  Umfangs- 
gebiete  nur  zu  b  i  n  a  r  e  n  Kombinationen  ftihrt,  d.  h.  nur  zu 
solchen  mehrfachen  Gebieten,  an  welchen  sich  zwei  Begriffe 
beteiligen.  Wahrend  bei  b  und  c  nur  je  ein  Gebiet  des  kombi- 
nierten  Begriffes  entsteht,  weil  sich  der  dritte  Begriff  auBerhalb 
der  beiden  andem  halt,  haben  wir  in  den  Fallen  d,  e  und  f  zwei 
derartige  Gebiete,  wo  je  zwei  der  beteiligten  Begriffe  zu  einem 
Doppelbegriff  zusammentreten.  Und  der  Fall  g  stellt  uns  dar,  wie 
die  drei  gegebenen  Gruppen  drei  Doppelgebiete  miteinander 
bilden  konnen.  Die  dritte  Klasse  von  Kombinationen  h,  i,  k,  1 
und  m  endlich  zeigt  uns  die  charakteristische  Bildung,  die  durch 
die  Wechselwirkung  von  drei  Gruppen  entsteht,  namlich  die 
ternaren  Begriffskomplexe,  von  denen  sich  ftinf  verschiedene 
Falle  unterscheiden  lassen. 

Unter  diesen  sind  am  interessantesten  die  Falle  1  und  m. 
Der  erste  stellt  sich  eine  Reihe  von  drei  sich  gegenseitig  um- 
schlieBenden  Begriffen  dar,  also  das  Verhaltnis  von  Ober-  und 
Unterbegriff,  wie  es  Seite  227  bereits  geschildert  ist,  um  eine 
Stufe  erweitert.  Neues  von  Belang  laBt  sich  zu  diesen  Be- 
ziehungen  nicht  sagen,  denn  die  Ausdehnung  des  zweifachen 
Falles  auf  eine  beliebige  Anzahl  solcher  UmschlieBungen  ist 
bereits  an  der  erwahnten  Stelle  genugend  erortert  worden. 
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„  .  Der  Fa"  m  hat  ein  besonderes  Interesse.  Er  ist  dadurch 
donTn^h  a  ^  das  Gebiet  der  binaren  Begriffskombina- 

ein  Tdl  d1"  mS  '  dner  dntten  GruPPe  ei"dr>ngt,  so  daB 
n  Ted  desselben  ternare  Beschaffenheit  annimmt.  Erinnert 
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man  sich  dessen,  was  Seite  237  dargelegt  worden  ist,  so  erkennt 
man,  daB  dies  in  der  Tat  der  generelle  Fall  ist,  wie  aus 
elementaren  Begriffen  groBten  Umfanges  durch  die  gegenseitige 
Einschrankung  immer  engere  und  reichere  Begriffe  entstehen, 
die  schlieBlich  so  weit  verengt  werden  konnen,  daB  sie  ein 
einzelnes  Individuum  darstellen. 

Alle  diese  binaren  und  temaren  Begriffe  werden  nun, 
soweit  Substanzen  die  betreffenden  Gruppen  bilden,  durch  Be- 
ziehungsbegriffe  zusammengehalten.  Je  nachdem  diese  letzteren 
transitiv  oder  intransitiv  sind,  ist  das  Ergebnis  der  Kombination, 
wie  wir  bereits  wissen,  verschieden.  Nicht  transitive  Relationen 
ergeben  eine  Unabhangigkeit  des  Produktes  von  der  Reihenfolge 
der  Wechselwirkung,  und  demgemaB  ist  das  teniare  Gebiet  in 
den  samtlichen  Fallen  von  h  bis  m  nur  einfach  vorhanden  und 
gibt  zu  Vielfaltigkeiten,  die  man  etwa  nach  Analogie  der  ent- 
sprechenden  chemischen  Mannigfaltigkeit  „Begriffsisomerien“ 
nennen  konnte,  keinen  AnlaB.  Sowie  dagegen  die  Beziehungen 
der  Begriffe  transitiven  Charakter  haben,  sind  die  Produkte  ins- 
besondere  des  Falles  m  von  der  Reihenfolge  abhangig,  und  da 
eine  Gruppe  von  drei  Gliedern  bekanntlich  auf  sechs  verschiedene 
Weisen  aufgereiht  werden  kann,  so  wiirde  also  der  Fall  m,  falls 
lauter  transitive  Beziehungen  zwischen  den  Gruppen  vorhanden 
sind,  sechs  verschiedene  Unterfalle  ergeben  konnen. 

Wie  man  sieht,  hat  die  Untersuchung  der  allgemeinen  Be- 
griffsbildung  uns  hier  unmittelbar  in  ein  Gebiet  hineingefuhrt, 
das  man  der  Mathematik  zuzurechnen  pflegt,  obwohl  es  mit 
GroBen  nichts  zu  tun  hat,  namlich  das  Gebiet  der  Kombina- 
t  o  r  i  k.  Dieses  erweist  sich  somit  als  ein  fundamentales  Kapitel 
der  Ordnungswissenschaft  oder  Logik  im  allgemeinsten  Sinne. 
Derjenige  Forscher,  welcher  zuerst  eine  klare  Einsicht  in  diesen 
Tatbestand  gehabt  hat  und  sich  sein  ganzes  Leben  hindurch 
bemiihte,  die  Einsicht  in  eine  praktische  Wirklichkeit  zu  uber- 
setzen,  war  Leibniz.  Leibniz  stellte  sich  vor,  daB,  wenn 
es  moglich  sei,  die  elementaren  Begriffe  abzusondem  und  zu 
kennzeichnen,  man  durch  ihre  erschopfende  Kombination  zu 
samtlichen  denkbaren  abgeleiteten  Begriffen  kommen  konnte. 
Und  er  setzte  diese  Oberlegung  hypothetisch  dergestalt  fort, 
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daB  er  meinte,  auf  solchem  Wege  konnte  dann  das  v  o  1 1  - 
standige  Gebiet  samtlicher  Wissensch  af  ten 
deduktiv  abgeleitet  werden. 

Insofern  hat  Leibniz  recht,  als  eine  erschopfende  Kom- 
bination  aller  elementaren  Begriffe  unter  sachgemaBer  Beriick- 
sichtigung  der  Verschiedenheiten,  wie  sie  insbesondere  auf  der 
Klasseneinteilung  der  Begriffe  in  Substanzen  und  Relationen,  und 
der  Relationen  in  transitive  und  intransitive  beruhen,  tatsach- 


lich  samtliche  Begriffskombinationen  ergeben  muB,  welche  fiir 
die  Wissenschaft  iiberhaupt  in  Frage  kommen.  Aber  diese  Kom- 
binationen  sind  unvergleichlich  viel  zahlreicher,  als  diejenigen, 
welche  der  Wirklichkeit  entsprechen.  Denn,  wie  sich  spater  noch 
genauer  herausstellen  wird,  beruht  der  wesentliche  Charakter  der 
gesamten  Naturgesetze  darauf,  daB  sie  den  groBten  Teil  der 
kombinatorisch  moglichen  Begriffsverbindungen  als  n  i  c  h  t 
existierend  erweisen  und  nur  einen  Teil  von  sehr  viel 
kleinerer  GroBenordnung  aus  diesen  ungeheuren  Massen  von 
kombinatorischen  Moglichkeiten  als  w  i  r  k  1  i  c  h  aussondem. 
Jedes  neue  Naturgesetz  schrankt  die  gedanklich  vorhandene 
kombinatorische  Freiheit  der  Begriffsbildung  weiter  ein,  und 
zwar  im  allgemeinen  dadurch,  daB  es  gewisse  Relationen  als 
nicht  vorkommend  kennzeichnet  und  daher  den  Forscher  von 
ihrer  Entwicklung  und  Beachtung  befreit. 

Hierdurch  kommt  das  empirische  Element  der  Wissen¬ 


schaft,  welches,  wie  ihre  bisherige  Geschichte  uns  erlautert, 
entscheidend  fur  ihre  Gestaltung  ist,  zu  seiner  richtigen  Geltung. 
Leibniz  selbst  hat  gelegentlich  den  Vergleich  gebraucht,  daB 
in  alien  denkbaren  Kombinationen  der  25  Buchstaben  die  ge- 
samte  Weisheit  aller  Welt  enthalten  sei,  indem  jedes  noch  so 
gedankenreiche  und  bahnbrechende  Buch  schlieBlich  nichts  sei, 
als  ein  Spezialfall  dieser  Buchstabenkombinationen.  Wir  konnen 
dieses  Beispiel  alsbald  aufnehmen  und  hinzufugen,  daB  wenn 
man  im  Leibmzschen  Sinne  alle  moglichen  und  denkbaren  Buch¬ 
stabenkombinationen  zusammenstellen  und  aus  ihnen  dann  die 
uc  er  herausuchen  wollte,  welche  einen  vemiinftigen  und  sach- 
lchen.  Inhalt  haben,  wir  uns  einer  ahnlichen  Aufgabe  gegeniiber- 
befmden  wurden,  welche  Leibniz  durch  die  erschopfende 
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Kombination  aller  elementaren  Begriffe  losen  wollte.  Unter  den 
zahllosen  Buchstabenkombinationen  befindet  sich  nur  eine 
auBerst  geringe  Zahl,  welche  einen  verniinftigen  und  zusammen- 
hangenden  Text  ergibt.  Und  die  Mittel,  diese  wenigen  unter  den 
unendlich  vielen  ausfindig  zu  machen,  wiirden  nirgendwo  anders 
zu  finden  sein,  als  in  der  Erfahrung,  welche  die  fraglichen 
Texte  als  vemiinftig  und  folgenreich  erkennen  und  die  Ver- 
werfung  der  andern  sinnlosen  Texte  begriinden  lieBe. 

Wenn  also  auch  diese  Anwendung  der  Kombinatorik  nicht 
zum  Ziele  fiihrt,  so  besteht  doch  fur  diese  ein  anderes  An- 
wendungsgebiet  fiir  die  Entwicklung  der  Wissenschaft,  das  noch 
viel  zu  wenig  benutzt  wird.  Die  Gesetze  der  Kombinatorik 
gestatten  namlich,  ein  der  Erforschung  zu  erschlieBendes  Gebiet 
zunachst  rein  formal  erschopfend  in  seine  Abteilungen  oder 
Forschungsrichtungen  zu  zerlegen,  indem  man  zunachst  ganz 
empirisch  die  Elemente  dieses  Gebietes  aufsucht  und  sie  er¬ 
schopfend  durchkombiniert.  Schon  die  an  dem  vorigen  Para- 
graphen  gegebene  Obersicht  der  samtlichen  Moglichkeiten  dreier 
Begriffsgebiete,  zur  gegenseitigen  Wechselwirkung  oder  Ober- 
schneidung  zu  gelangen,  gewahrt  eine  gute  Anschauung  fiir  diese 
Art  der  Anwendung.  Von  alien  moglichen  geometrischen 
Figuren,  die  bei  fliichtiger  Betrachtung  fiir  diese  Angelegenheit 
benutzt  werden  konnen,  haben  wir  gewisse  ausgesucht  und  alle 
iibrigen  ausgeschlossen,  nachdem  wir  uns  vergewissert  hatten, 
daB  die  gewahlten  alien  Anforderungen  des  Problems  geniigen. 
Und  von  den  erhaltenen  Kombinationen  haben  wir  alsbald  eine 
gewisse  Zahl  wiederum  ausgeschlossen,  weil  sie  nichts  Neues 
gegeniiber  dem  bereits  Erforschten  ergaben.  Die  iibriggeblie- 
benen  haben  uns  aber  nicht  nur  die  Moglichkeit  gegeben,  die 
Forschung  in  das  neue  Gebiet  hineinzufiihren,  sondem  sie  haben 
uns  gleichzeitig  die  Sicherheit  gebracht,  daB  die  Aufgabe  mit 
der  Durcharbeitung  der  vorgefundenen  Falle  tatsachlich  erschopft 
ist,  wenigstens  soweit  die  angenommenen  Voraussetzungen 
fiihren.  Wahrend  wir  also  sonst  auf  den  Zufall  oder  das  gute 
Gluck  angewiesen  gewesen  waren,  um  unsere  Arbeit  zu  einem 
sachgemaBen  Ende  zu  fiihren,  konnen  wir  sie  hier  mit  dem  Be- 
wuBtsein  abschlieBen,  daB  wir  keine  wesentliche  Konsequenz 
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der  gemachten  Voraussetzungen  auBer  acht  gelassen  haben 
konnen,  wenn  auch  moglicherweise  das,  was  uber  jeden  einzelnen 
Fall  zu  sagen  war,  nicht  geniigend  erschopft  worden  1S  • 

Diese  Anwendung  der  Kombinatorik  in  der  W  issenschaft  ist 
bei  weitem  nicht  so  verbreitet,  wie  sie  sein  sollte.  Beispiels- 
weise  sollte  der  Chemiker  stets  nach  den  Regeln  der  Kombina¬ 
torik  die  moglichen  Isomeriefalle  seiner  Elementenkombinationen 
sich  vergegenwartigen,  wenn  er  ihre  Konstitution,  d.  h.  ihre 
Zuordnung  zu  einer  dieser  Kombinationen  feststellen  mdchte. 
Gegenwartig  ist  es  indessen  noch  keineswegs  iiblich,  die  Regeln 
der  Kombinatorik  bewuBt  auf  die  Erledigung  solcher  Falle  an- 
zuwenden.  Es  fehlt  meist  an  der  Untersuchung,  ob  die  in 
Betracht  gezogenen  Moglichkeiten  tatsachlich  das  ganze  Gebiet 
erschopfen  oder  nicht. 

SchlieBlich  mogen  noch  einige  Worte  zu  der  Frage  gesagt 
werden,  wie  Leibniz  darauf  gekommen  ist,  einen  derartigen 
Aufbau  der  Wissenschaft,  wie  er  geschildert  worden  ist,  iiberhaupt 
ins  Auge  zu  fassen.  Es  lag  dieses  daran,  daB  die  besterforschte 
Spezialwissenschaft  jener  Zeit,  die  Geometrie,  in  der  ihr 
durch  E  u  k  1  i  d  gegebenen  Darstellung  den  Eindruck  erweckte, 
als  wenn  der  normale  Aufbau  der  Wissenschaft  der  deduk- 
t  i  v  e ,  die  Ableitung  einer  unbegrenzten  Mannigfaltigkeit  von 
Schliissen  aus  einigen  wenigen  Prinzipien  sei.  Gerade  die 
neueren  Forschungen  der  Geometrie,  auf  die  an  spaterer  Stelle 
zuriickzukommen  sein  wird,  haben  es  aber  ergeben,  daB  Vor¬ 
aussetzungen,  von  denen  die  euklidische  Geometrie  ausgeht, 
keineswegs  so  einfach  und  so  wenig  zahlreich  sind,  wie  man 
es  annahm.  Insbesondere  ist  von  D.  Hilbert  nachgewiesen 
worden,  daB  sie  auf  rund  zwanzig  voneinander  unabhangigen 
sogenannten  Postulaten,d.  h.  Erfahrungstatsachen,  beruht, 
durch  deren  Kombination  die  verschiedenen  geometrischen  Satze 
entstehen.  Die  Zahl  der  Verbindungen  aller  Art,  die  aus 
zwanzig  Elementen  zur  zweiten,  dritten  usw.  bis  zur  zwanzig- 
sten  Ordnung  hergestellt  werden  konnen,  betragt  nur  aber  220, 
rund  eine  halbe  Million  Verbindungen.  Nimmt  man  an,  daB  jede 
dieser  Verbindungen  einem  geometrischen  Satz  entspricht,  was 
viel  zu  wenig  sein  wird,  da  hier  die  auBerhalb  der  ’Geo- 
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metric  bereits  festgesetzten  1  o  g  i  s  c  h  e  n  Substanzen  und  Re- 
lationea  noch  nicht  in  Betracht  gezogen  sind,  so  sieht  man,  daB 
die  uesamtheit  der  geometrischen  Wissenschait  zwar  eine  sehr 
groBe  Mannigfaltigkeit  darstellt,  aber  doch  immerhin  eine  er- 
schopfbare  und  endliche,  und  daB  fur  den  Fortschritt  der 

Wissenschaft  dariiber  hinaus  neue  Elemente  erforderlich 
sind. 

Noch  weniger  als  in  der  Geometrie  ist  eine  solche  Art  der 
kombinatorischen  Ableitung  aus  gegebenen  Elementen  bei  den 
verwickelteren  Wissenschaften  angangig.  Schon  die  Physik  zeigt 
eine  solche  Mannigfaltigkeit  der  Elemente  einerseits  und  eine 
solche  Unbegrenztheit  der  empirisch  vorkommenden,  also  er- 
fahrungsmaBig  moglichen  Kombinationen  andererseits,  daB  von 
einer  deduktiven  Erschopfung  dieser  Wissenschaft  ganz  und  gar 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Dazu  kommt,  daB  die  durch  die 
modeme  Experimentierkunst  gesteigerte  Mannigfaltigkeit  der 
Erfahrungen  eine  solche  Fulle  von  neuen  Erscheinungen  ans 
Tageslicht  gefordert  hat,  daB  man  bisher  noch  nicht  daran 
gedacht  hat,  durch  erschopfende  Kombinationen  der  bereits  gut 
bekannten  Elemente  sich  eine  Anschauung  dariiber  zu  ver- 
schaffen,  wie  vollstandig  das  Feld  des  unmittelbar  Zuganglichen 
zurzeit  bestellt  ist.  Auch  hier  haben  wir  die  o  r  g  a  n  i  s  a  - 
torische,  d.  h.  bewuBt  geregelte  Epoche  der  Wissenschaft 
erst  in  der  Zukunft  zu  erwarten. 


ZEHNTE  VORLESUNG 


DIE  REIHEN 

111.  Allgemeines.  In  bezug  auf  die  Beschaffenheit 
der  Glieder  der  Gruppen,  die  wir  bisher  untersucht  haben,  sind 
keinerlei  andere  Voraussetzungen  gemacht  worden,  als  daB  sie 
entweder  iiberhaupt  gleichgiiltig  ist,  oder  aber,  daB  gewisse  ganz 
allgemeine  Unterschiede  bestehen,  durch  welche  die  Glieder  der 
verschiedenen  Gruppen  voneinander  unterschieden  und  mit- 
einander  in  Beziehung  gesetzt  werden  konnen.  Die  Speziali- 
sierung,  welche  den  Gegenstand  der  vorstehenden  Untersu chung 
bilden  soli,  besteht  nun  darin,  daB  Gruppen  selbst  als  Elemente 
der  Gruppenbildung  betrachtet  werden  sollen,  daB  also  der 
Gruppenbegriff  in  hoherer  Stufe  auf  sich  selbst 
angewendet  werden  soli. 

Wir  haben  bereits  durch  das  allgemeine  Verfahren  der  Zu- 
ordnung  reichere  und  armere  Gruppen  unterschieden.  Und  es 
ist  bereits  festgestellt  worden,  daB,  wenn  eine  Gruppe  A  reicher 
ist  als  B,  und  B  reicher  ist  als  C,  daB  dann  auch  A  notwendig 
reicher  ist  als  C.  Hierdurch  entsteht  die  Moglichkeit,  die  drei 
Gruppen  A,  B,  C  so  miteinander  in  Beziehung  zu  setzen,  daB 
jede  folgende  armer  ist  als  alle  vorangehenden,  und  umgekehrt 
jede  vorangehende  reicher  ist  als  alle  folgenden.  Derartige  durch 
eine  gegenseitige  Beziehung  festgehaltene  Glieder  bilden  eine 
R  e  i  h  e.  Wir  erkennen  alsbald,  daB  solche  Reihenbildungen  all- 
gemein  bei  Relationen  moglich  sind,  welche  t  r  a  n  s  i  t  i  v  sind. 
Wir  dehnen  nun  den  Begriff  der  Reihe  auf  jede  be- 
1 1  e  b  i  g  e  Z  us  a  m  m  e  n  s  e  t  z  u  n  g  von  Elementen 
aus,  zwischen  denen  transitive  Relationen 
bestehen,  und  untersuchen  als  einfachstes  und  allgemeinstes 
Beispiel  diejenige  Reihe,  welche  sich  aus  Gruppen  verschiedenen 
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Reichlums  ergibt,  wenn  man  die  Gruppen  in  bezug  auf  diese 
besondere  Beschaffenheit  ordnet.  Die  Forschungen  nach  dieser 
lc  ltung  haben  bereits  sehr  fruhzeitig  eine  groBe  Ausdehnung 
und  Wichtigkeit  erlangt,  denn  sie  bilden  die  Grundlagen  der 

M  a  t  h  e  m  a  t  i  k  ,  wie  aus  den  alsbald  zu  erhaltenden  Resultaten 
deutlich  werden  wird. 

112.  Die  Reihe  der  Ordnungszahlen.  Zunachst 
mogen  wir  drei  Gruppen  mit  der  Beziehung  A  <  B  <  C  haben. 
Hierzu  nehmen  wir  eine  vierte  D  und  vergleichen  sie  mit  einer 
der  vorhandenen,  etwa  A.  Es  tritt  einer  von  drei  Fallen  ein, 
namlich  D  <  oder  =  Oder  >  A.  Haben  wir  D  <  A,  so  folgt  daraus 
alsbald  die  Beziehung  D  <  A  <  B  <  C,  denn  wenn  D  armer  ist 
als  A,  so  ist  es  auch  armer  als  alle  die  folgenden  Gruppen,  die 
nach  der  Voraussetzung  reicher  sind  als  A.  Alsdann  bilden  also 
die  vier  Gruppen  eine  Reihe  derart,  daB  ein  jedes  folgende 
Glied  reicher  ist  als  jedes  vorangegangene,  und  ebenso  jedes 
vorhergehende  Glied  armer  als  jedes  folgende.  Aus  der  einen 
Beziehung  D  <  A  sind  also  zwei  neue  Beziehungen,  namlich 
D  <  B,  D  <  C  und  D  <  erschlossen  worden. 

Ganz  ebenso  verhalt  es  sich,  wenn  wir  die  Beziehung 
D  >  C  finden.  Dann  haben  wir  wieder  eine  ansteigende  Reihe 
A  <  B  <  C  <  D,  fur  welche  das  gleiche  gilt. 

Finden  wir  aber  D  >  A,  so  wissen  wir  zwar,  daB  in  der 
aufsteigenden  Reihe  D  hinter  A  einzuschalten  ist,  aber  noch 
nicht,  ob  dies  zwischen  A  und  B,  oder  an  einer  spateren  Stelle 
erfolgen  soil.  Urn  das  festzustellen,  miissen  wir  noch  einen 
weiteren  Vergleich  mit  B  bewerkstelligen.  Je  nachdem  sich  dabei 
D  <  B  oder  D  >  B  ergibt,  durfen  wir  D  zwischen  A  und  B 
einschalten,  wobei  wieder  die  aufsteigende  Reihe  hergestellt  ist, 
oder  wir  erfahren,  daB  D  hinter  B  gehort.  Ob  aber  vor  C  oder 
hinter  C,  wissen  wir  noch  nicht.  Wir  miissen  hierfiir  noch 
eine  Zuordnung  vomehmen,  namlich  zwischen  D  und  C,  und 
erfahren  daraus  schlieBlich  die  tatsachliche  Reihenfolge  aller 

Gruppen. 

Urn  uns  kurz  ausdrucken  zu  konnen,  nennen  wir  die  bisher 
durch  armer  und  reicher  ausgedruckte  Eigenschaft  der  Gruppen, 
die  bei  ihrer  gegenseitigen  Zuordnung  zutage  tritt,  ihre  O  r  d  - 


267 


nungszahl  oder  ihre  Z  a  h  1.  Hiemach  kommt  jeder  Gruppe 
eine  Zahl  zu,  und  diese  Zahlen  lassen  sich  auf  eine  bestimmte 
(und  nur  auf  eine)  Weise  in  eine  Reihe  ordnen,  derart,  daB  jede 
folgende  immer  reicher  oder  „groBer“  ist  als  alle  vorangegan- 
genen,  und  armer  oder  „kleiner“  als  alle  folgenden. 

Es  ist  noch  der  Fall  zu  erledigen,  daB  bei  der  Zuordnung 
sich  auch  die  Gruppe  D  als  g  1  e  i  c  h  einer  der  vorhandenen 
erweisen  kann.  Dann  nimmt  sie  dieselbe  Stelle  ein,  wie  die 
Gruppe,  der  sie  gleich  ist,  denn  sie  hat  dieselbe  Zahl.  Der  Reihe 
wird  alsdann  kein  neues  Glied  zugefiigt  und  es  entstehen  keine 
neuen  Verhaltnisse. 

Diese  Betrachtungen  lassen  sich  auf  beliebig  viele  weitere 
Gruppen  ausdehnen.  Immer  hat  sich  gezeigt,  daB  sich  die  Zahl 
der  neuen  Gruppe  irgendwo  in  die  vorhandene  Reihe  einordnen 
laBt,  sei  es,  daB  sie  zwischen  zwei  vorhandene  Glieder  fallt 
derart,  daB  eines  eine  groBere,  das  andere  eine  kleinere  Zahl 
hat  als  die  neue  Gruppe,  sei  es,  daB  sie  eine  gleiche  Zahl  mit 
einer  vorhandenen  Gruppe  hat.  Wenn  auch  noch  so  viele  neue 
Gruppen  genommen  werden,  kann  doch  immer  nur  die  Reihe 
durch  einen  Zusatz  an  den  Enden  oder  im  Inneren  verlangert 
werden,  neue  Erscheinungen  sind  nicht  beobachtet  worden. 

Alle  Gruppen,  die  es  irgendwie  gibt,  sind  dergestalt  in  der 
Reihe  ihrer  Zahlen  untergebracht.  Die  Zahlen  selbst  kann  man 
wiederum  als  eine  Gruppe  auffassen;  diese  ist  aber  nicht  mehr 
mit  den  bisherigen  Gruppen  unmittelbar  vergleichbar,  denn 
ihre  Glieder  sind  nicht  mehr  ununterscheidbar,  sondem  im 
Gegenteil  scharf  unterschieden,  denn  sie  nehmen  vermoge  dieser 
Unterschiede  ganz  bestimmte  gegenseitige  Stellungen  ein.  Es 
sind  also  Gruppen,  welche  auBerdem  noch  dem  Begriff  der 
Ordnungim  Inneren  entsprechen,  was  die  friiheren 
Gruppen  ausdriicklich  nicht  taten.  Sie  haben  daher  Anspruch 
auf  einen  besonderen  Namen  und  sollen,  wie  erwahnt,  R  e  i  h  e  n 
genannt  werden.  Will  man  ihre  begrifflichen  Bestandteile  zum 
Ausdruck  bringen,  so  muB  man  sie  geordnete  Gruppen 
nennen. 

Indessen  haben  wir  bei  der  eben  beschriebenen  Entstehungs- 
weise  der  Reihe  der  Ordnungszahlen  noch  keine  Sicherheit,  daB 
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samtliche  moglichen  Zahlen  in  der  erfahrungsmaGig  erhaltenen 
Keihe  bereits  vertreten  sind,  denn  durch  irgendeinen  Zufall  kann 
!?  geschehen  sein,  daB  wir  nie  eine  Oruppe  mit  einer  gewissen 
Zahl  angetroffen  haben.  Diese  wird  dann  in  der  Reihe  fehlen. 
Man  muB  sich  also  nach  einem  Mittel  umsehen,  die  Reihe  voll- 
standig  zu  haben,  so  daB  nie  eine  Gruppe  gefunden  werden 
kann,  deren  Zahl  nicht  bereits  in  der  bekannten  Reihe  vor- 
handen  ist.  Es  tritt  uns  mit  anderen  Worten  das  S.  232  be- 
riihrte  Problem  des  Erschopfens  entgegen. 

113.  Die  Reihe  der  natiirlichen  Ordnungs- 
zahlen.  Dieses  Mittel  besteht  darin :  statt  dem  Zufalle  die  Ge- 
winnung  der  verschiedenen  Zahlen  dadurch  zu  tiberlassen,  daB 
man  irgendwie  gefundene  Gruppen  untereinander  vergleicht, 
stellt  man  systematisch  und  synthetisch  alle  bezuglich  der  Zahl 
iiberhaupt  moglichen  Gruppen  her.  Dadurch  gewinnt  man  die 
Sicherheit,  daB  keine  iibersehen  werden  kann.  Die  Voraus- 
setzung  hierfiir  ist  nur,  daB  man  ein  Gesetz  oder  System  finden 
kann,  welches  samtliche  moglichen  Zahlen  mit  Sicherheit  ergibt. 

Hierzu  ist  ein  folgenreicher  Schritt  erforderlich,  der  darin 
besteht,  daB  wir  nicht  mehr  uns  auf  die  vorgefundenen  Gruppen 
beschranken,  sondern  selbst  welche  e  r  z  e  u  g  e  n.  Da  es  auf  die 
besondere  Beschaffenheit  der  Dinge  nicht  ankommt,  konnen  wir 
irgend  beliebige  nehmen,  z.  B.  Steinchen.  Wir  nehmen  etwa  alle 
zusammen,  die  wir  haben,  und  bilden  aus  ihnen  die  reichste 
Gruppe.  Jede  Gruppe,  welche  entsteht,  indem  wir  einen  Teil  der 
Steine  entfernen,  ist  offenbar  armer,  denn  bei  der  Zuordnung  zu 
einer  gleichen  Gruppe  muB  sie  um  so  eher  zu  Ende  sein,  je 
mehr  Steine  wir  fortgenommen  haben.  Daher  wird  eine  Gruppe, 
die  wir  aus  der  ersten  bilden,  indem  wir  nur  einen  Stein  fort- 
nehmen,  die  nachst  arme  sein,  denn  weniger  als  einen  Stein 
konnen  wir  nicht  fortnehmen,  und  nehmen  wir  keinen  fort,  so 
bleibt  die  Gruppe  sich  gleich.  Es  wird  also  nicht  moglich  sein, 
zwischen  der  ursprunglichen  und  der  neuen  Gruppe  irgendeine 
einzuschalten,  denn  die  neue  geht  durch  den  Zusatz  eines  ein- 
zigen  Gliedes  alsbald  in  die  urspriingliche  iiber. 

Aus  der  neuen  Gruppe  konnen  wir  auf  die  gieiche  Weise  die 
nachst  armere  Gruppe  erhalten,  und  indem  wir  gleicherweise 
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fortfahren,  gewinnen  wir  eine  systematische  oder  genetische 
Reihe  von  Gruppen,  weiche  alle  vorhandenen  Moglichkeiten  er- 
schopfen.  Wir  langen  schlieBlich  bei  der  armsten  Gruppe  an, 
die  nur  aus  einem  Gliede  besteht;  versuchen  wir  diese  weiter 
zu  vermindern,  so  verschwindet  der  Begriff  Gruppe,  weil  kein 
Ding  mehr  vorhanden  ist. 

Diese  Entstehungsgeschichte  der  moglichen  Zahlen  enthalt 
indessen  noch  eine  Willkiir,  von  der  wir  sie  befreien  konnen  und 
deshalb  befreien  mussen.  Wir  haben  von  irgendeiner  zufalligen 
Gruppe  angefangen  und  durch  Fortnahme  aus  ihr  alle  armeren 
abgeleitet.  Wir  konnen  aber  auch  umgekehrt  von  der  armsten, 
die  wir  auf  diese  Weise  kennengelemt  haben,  anfangen  und 
durch  Zufiigungje  eines  Gliedes  alle  reicheren  in  genetischer 
Folge  bilden  und  sind  hierbei  offenbar  ebenso  sicher,  daB  wir 
alle  moglichen  Zahlen  antreffen  werden.  Da  wir  ferner  diese 
Zufiigung  von  je  einem  Gliede  beliebig  weit  fortsetzen  konnen 
und  niemals  eine  Ursache  antreffen  (d.  h.  niemals  eine  solche  an- 
getroffen  haben),  weiche  uns  die  Fortsetzung  des  Verfahrens  un- 
moglich  macht,  so  gewinnen  wir  auf  solche  Weise  eine  ein- 
seitig  unbegrenzte  oder  unendliche  Reihe,  die  wir  die  Reihe 
der  natiirlichen  Zahlen  nennen. 

Fur  diese  Reihe  konnen  wir  also  den  Satz  aussprechen :  fiir 
jede  Gruppe  1  a  B  t  sich  eine  Zahl  finden,  weiche 
ihr  gleich  ist.  Damit  sind  samtliche  iiberhaupt  vorkom- 
menden  Gruppen  bezuglich  ihres  Reichtums  kennzeichenbar, 
indem  man  ihre  Zahl  angibt. 

Ferner  haben  wir  auf  diese  Weise  die  Hauptsache  gefunden, 
die  wir  gesucht  haben.  Es  sind  namlieh  nicht  nur  alle  moglichen 
Zahlen  gefunden  worden,  sondem  es  ist  auBerdem  eine  be- 
stimmte  O  r  d  n  u  n  g  gefunden  worden,  in  welcher  sie  auftreten. 
Hierdurch  ist  eine  gegenseitige  Beziehung  der  Glieder  innerhalb 
der  ganzen  Gruppe  der  natiirlichen  Zahlen  zum  Ausdruck  ge- 
kommen,  weiche  sich  bei  eingehender  Untersuchung  als  auBerst 
mannigfaltig  erweist  und  zu  der  Entstehung  einer  ganzen  Wissen- 
schaft,  der  Zahlentheorie  AnlaB  gege ben  hat. 

114.  Beobachtung  und  Versuch.  Der  eben  ge- 
kennzeichnete  Schritt  zu  der  w  i  1 1  k  u  r  1  i  c  h  e  n  Erzeugung  der 
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Dinge,  deren  Gesetze  man  studieren  will,  1st  von  allergroBter  Be- 
deutung  fur  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  gewesen.  In 
einzelnen  Fallen  hat  man  die  entsprechende  Methode  des  Ver- 
s  u  c  h  es  zwar  bereits  im  Altertum  angewendet;  die  systematische 
Benutzung  des  Verfahrens  aber  ist  erst  eine  Erwerbung  der 
Neuzeit,  deren  Brauchbarkeit  fast  taglich  auf  neuen  Gebieten 
sich  erweist.  Je  nach  dem  Gebiet  und  der  Weise  der  Anwendung 
hat  man  dem  Verfahren  vielerlei  Namen  gegeben;  die  be- 
kanntesten  sind:  experimentelle  und  synthetische  Methode. 

Wie  gezeigt  beruht  das  Verfahren  darauf,  daB  man  sich  der 
Moglichkeit  bedient,  die  der  Mensch,  wenn  auch  nicht  unbegrenzt, 
so  doch  in  weitem  Umfange  besitzt,  die  Zustande  seiner  Innen- 
und  AuBenwelt  in  mannigfaltigster  Weise  willkurlich  zu  andern. 
Indem  man  diese  Zustande  gegenuber  einer  bestimmten  Aufgabe 
so  andert,  daB  durch  irgendeine  Reihenfolge  das  Gesamtgebiet 
der  zu  untersuchenden  Gruppe  tunlichst  erschopfend  durch- 
gearbeitet  wird,  erlangt  man  erstens  eine  Menge  von  Kennt- 
nissen,  die  man  auf  zufalligem  Wege  nicht  gefunden  hatte,  und 
man  erlangt  zweitens  diese  Kenntnisse  bereits  in  einer  mehr 
oder  weniger  geordneten,  also  wissenschaftlichen  Form. 

Das  Anwendungsgebiet  dieses  Verfahrens  ist  sehr  weit.  Ge- 
wohnlich  wird  z.  B.  die  Astronomie  als  diejenige  Wissenschaft 
genannt,  in  welcher  es  keinen  Platz  hat.  Indessen  hat  der  wissen- 
schaftliche  Instinkt  in  der  bekannten  Sage  vom  fallenden  Apfel, 
der  NEWTON  auf  die  Idee  der  Gravitation  gebracht  haben  soli, 
bereits  auf  den  experimentellen  Anted  auch  in  dieser  Wissen¬ 
schaft  hingewiesen.  Er  Iiegt  darin,  daB  man  die  himmlischen  Er- 
scheinungen  als  Sonderfalle  eines  allgemeineren  Geschehens 
erkennt,  dessen  Auslaufer  so  weit  und  mannigfaltig  in  das  Gebiet 
des  uns  Zuganglichen  hineinragen,  daB  hier  ganz  wohl  das 
experimentelle  Verfahren  platzgreifen  kann.  Das  wichtigste 
Flilfsmittel  nach  dem  Fernrohr  am  MeBkreise,  das  in  der 
Astronomie  Verwendung  gefunden  hat,  das  Sepktroskop,  ist  ein 
Ergebnis  des  Laboratoriumsexperiments,  und  die  gesamten 
Unterlagen  fur  seine  Benutzung,  namlich  die  Kenntnis  der 
Spektren  der  verschiedenen  Stoffe  unter  verschiedenen  Ent- 
stehmigsbedingungen,  beruht  ausschlieBlich  auf  synthetischen 
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Versuchen.  Ein  namhafter  amerikanischer  Astronom,  G.  E. 
HALE,  kennzeichnete  mir  einmal  seine  latigkeit  als  die  eines 
Physikers,  der  durch  die  besonderen  Umstande  genotigt  ist, 
sich  sein  Studienobjekt,  die  Sonne  (er  ist  insbesondere  Sonnen- 
forscher),  durch  optische  Hilfsmittel  ins  Laboratorium  zu 
schaffen. 

Ebenso  muB  man  die  Arbeit,  die  wir  eben  gemeinsam 
treiben,  um  uns  Klarheit  iiber  die  Grundlagen  der  Denktatigkeit 
selbst  zu  verschaffen,  als  eine  experimentelle  oder  synthetische 
bezeichnen.  Jeder  einzelne  Schritt,  der  sich  in  Gestalt  eines 
neuen  Paragraphen  dieser  Kapitel  hernach  objektiviert,  ist  das 
Ergebnis  eines  zuweilen  durch  sehr  lange  Zeit  erstreckten 
Experimentierens,  das  erst  eine  groBe  Anzahl  mdglicher  Kom- 
binationen  erschopfen  muB,  ehe  die  richtige  gefunden  wird,  d.  h. 
die,  welche  den  gewiinschten  iibersichtlichen  Zusammenhang  in 
das  urspriingliche  Chaos  der  Gedanken  bringt.  Und  unzahlige 
vollgeschriebene  Blatter  Papier,  deren  Inhalt  dem  fertigen  Buche 
nicht  einverleibt  werden  kann,  sind  der  Ausdruck  der  miB- 
lungenen  Experimente,  bei  denen  anscheinend  die  Losung  der 
Aufgabe  bereits  gefunden  war,  die  sich  aber  bei  genauerer  Unter- 
suchung  oder  bei  entsprechender  Weiterfiihrung  des  nutzbar 
scheinenden  Gedankens  als  ungeeignet  erwies.  Der  Umstand, 
daB  diese  Experimente  sich  zunachst  im  Kopfe  vollziehen,  be- 
deutet  keinen  wesentlichen  Unterschied  gegen  die  des  Chemikers 
oder  Biologen,  der  an  Stoffen  und  an  Lebewesen  experimentiert, 
denn  es  handelt  sich  bei  der  vorliegenden  Arbeit  eben  um  Ge¬ 
danken  als  Objekte  der  vorliegenden  Wissenschaft,  der  Logik. 
Und  da  man  ein  etwas  verwickel teres  Netzwerk  solcher  Gedanken 
sich  nur  schwierig  durch  die  Erinnerung  vergegenwartigen  kann, 
so  schreibt  man  sie  auf,  auch  wenn  sie  im  Kopfe  noch  nicht  voll- 
kominen  in  Zusammenhang  und  Ordnung  gebracht  worden 
sind,  eben  damit  man  ihre  Beziehungen  in  der  Niederschrift 
bequemer  und  vollstandiger  iibersehen  kann.  Ja,  hierbei  erweist 
es  sich  oft  als  ein  wesentlicher  Nachteil,  daB  die  schriftliche 
Darstellung  nur  e  i  n  dimensional  am  Faden  der  sprachlichen 
batze  dahintrottet,  und  man  unterbricht  die  Schreibarbeit  von 
eh  zu  Zeit,  um  durch  eine  tabellarische  Aufstellung  der  ver- 
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muteten  oder  gedanklich  fixierten  Verhaltnisse  sich  selbst  raehr 
und  mehr  Klarheit  iiber  das  Problem  zu  verschaffen. 

In  derselben  Weise  arbeitet  u.  a.  auch  der  Mathematiker. 
Wir  haben  von  sehr  hochstehenden  schopferischen  Geistem  auf 
diesem  Gebiete  geniigend  ausfiihrliche  Angaben,  um  daruber 
klar  zu  sein,  daB  sie  keineswegs  die  Ergebnisse  ihrer  Forschungen 
als  fertige  Friichte  erlangt  haben,  die  ohne  Zutun  vom  Himmel 
fallen.  Yielmehr  handelt  es  sich  immer  wieder  um  ein  langsames 
mehr  oder  weniger  miihseliges  Herausarbeiten  des  richtigen 
Gedankens  aus  mancherlei  falschen  durch  Probieren:  man  setzt 
den  gekommenen  Einfall  an  und  sieht,  wohin  er  fuhrt.  Und 
dieser  Einfall  selbst  hat  eine  Menge  bereits  unter  der  Geburt 
gestorbener  Geschwister  gehabt,  als  der  Forscher  nach  dem  Ein¬ 
fall  suchte  und  in  der  Richtung,  in  welcher  er  ihn  vermutete,  alle 
ihm  erreichbaren  Moglichkeiten  erschopfte,  von  denen  die  meisten 
sich  bereits  beim  ersten  Anblick  als  lebensunfahig  er- 
wiesen.  WILLIAM  THOMSON,  der  groBe  mathematische  Physiker, 
schrieb  unzahlige  dicke  Quartbiicher  mit  solchen  mathematischen 
Experimenten  voll,  um  vielleicht  ein  Hundertstel  ihres  Inhaltes 
in  Gestalt  einer  mitteilbaren  Arbeit  verwerten  zu  konnen.  Und 
der  noch  groBere  Mathematiker  GAUSS  trug  halbfertige  Ge- 
danken  und  Ergebnisse  viele  Jahre  mit  sich  herum,  ehe  er  ihnen 
die  Gestalt  zu  geben  vermochte,  die  seinem  Ideal  einer  wissen- 
schaftlichen  Arbeit  entsprach. 

Wir  sehen  damit,  daB  das  Wesentliche  des  experimentellen 
Verfahrens  keineswegs  in  der  Herstellung  und  Anwendung  be- 
stimmter  physischer  Apparate  besteht,  sondern  in  der  willkur- 
lichen  Herstellung  der  Falle,  iiber  welche  man  seine  Kenntnisse 
erweitern  will.  Dort,  wo  diese  Falle  sich  im  Gebiete  des  Denkens 
abspielen,  geht  auch  das  Experimentieren  in  diesem  Gebiete  vor 
sich,  und  sogar  der  Chemiker  und  Physiker,  der  einen  groBen 
Teil  seiner  Experimente  an  korperlichen  Gegenstanden  ausfuhren 
muB,  hat  einen  anderen,  sehr  erheblichen  Teil  im  Kopfe  aus- 
zufiihren.  Denn  bevor  er  sich  die  Miihe  nimmt,  den  physischen 
Versuch  aufzubauen,  hat  er  ihn  in  seinem  Geiste  vielfach  hin 
und  her  gewendet,  um  sich  die  besten  Bedingungen  klarzumachen 
und  diese  mit  den  ihm  zuganglichen  auBeren  Hilfsmitteln  in  Ein- 
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klang  zu  setzen.  Aus  vielfaltiger  eigener  Erfahrung  kann  ich 
sagen ;  je  langer  man  uber  cine  solche  experimentelle  Arbeit 
nachdenkt,  bevor  man  sie  beginnt,  um  so  schneller  wird  man 
hernach  mit  ihr  fertig.  Es  gibt  Falle,  wo  die  gedankliche  Durch- 
arbeitung  des  Problems  so  weit  geftihrt  werden  kann,  daB 
schlieBlich  einige  wenige  einfache  Versuche  geniigen,  um  groBe 
und  folgenreiche  Fragen  zu  entscheiden.  Der  ganze  iibrige  Teil 
der  Experimentaluntersuchung  ist  hier  mit  Hilfe  von  gedank- 
lichen  Experimenten  ausgefiihrt  worden. 

115.  Anwendungen  der  Ordnungszahlen. 
Die  Ordnungszahlen  sind  die  erste  Reihe  oder  geordnete  Gruppe, 
die  wir  kennen  lernen.  Es  soli  alsbald  betont  werden,  daB  sie 
zwar  den  einfachsten  und  allgemeinsten  Typus  der  Ordnung 
darstellt,  aber  durchaus  nicht  den  einzigen.  Denn  sie  ist  gemaB 
ihrer  Entstehungsgeschichte  eindimensional,  d.  h.  auf 
jedes  Glied  ist  ein  einziges  anderes  bezogen,  dem  wiederum  nur 
ein  einziges  weiteres  Glied  zugehort  usw.  Vergegenwartigen  wir 
uns,  um  alsbald  einen  anderen  wohlbekannten  Typus  vor  Augen 


zu  haben,  die  Ordnung  eines  Schachbrettmusters,  so  gehoren  zu 
jedem  weiBen  Quadrat  vier  weiBe,  die  mit  den  Ecken,  und  vier 
schwarze,  die  mit  den  Seiten  daran  grenzen,  so  daB  ein  jedes 
Glied  dieser  Ordnung  zunachst  zweierlei  Beziehungen  zu  seinen 
Nachbarn  zeigt,  und  auBerdem  insgesamt  acht  Nachbam  hat. 

Die  eindimensionale  Beschaffenheit  der  Reihe  der  Ordnungs¬ 
zahlen  riihrt  daher,  daB  ein  einfaches  und  eindeutiges  Prinzip 
als  Grundlage  ihrer  Ordnung  gedient  hat,  namlich  die  Be¬ 
ziehung  <.  Diese  Beziehung  besteht  immer  nur  zwischen  je 
zwei  Gruppen,  und  daher  kann  auch  eine  Ordnung  die  aus- 
schheBlich  von  dieser  Art  Beziehung  Gebrauch  macht  den 
Ghedern  keine  anderen  Zusammenhange  mitteilen,  als  solche 
zwischen  je  zweien.  Eine  solche  Beziehung  wird  dann  eben 
eindimensional  genannt. 

Diesen  fundamental*!  Reihen  lassen  sich  nun  andere 
nippen  zuordnen,  weiche  vermoge  der  Zuordnung  an  den 

H,JUr:rffenSCl'aftel  der  Zahlenre>he  teilnehmen.  Da  wir 

unTin  ^Ung  3USWJendig  Z“  WiSSe"  pne«en’  k6nnen  dadurch 
os  J  ZUge°rdneten  GrupPe  ebensogut  zurecht- 

OSTWALD,  Moderne  Naturphilosophie.  I 

18 


274 


fanden,  wie  in  der  Zahlenreihe  selbst.  Ein  Beispiel  bilden  die 
Blatter  ernes  Buches.  Der  Text  lauft  gleichfalls  linear  oder  ein- 
dimensional  fort,  und  der  Raum,  den  die  Buchstaben  brauchen 
wird  in  bestimmte  gleiche  Flachenstucke  geteilt,  die  je  einer 
Seite  entspreehen.  Diese  Stucke  werden  in  der  dem  Sinne 
entsprechenden  Reihenfolge  geordnet  und  mit  den  Ordnungs- 
ziihlen  versehen,  damit  man  sie  richtig  aneinanderfiigt.  Beim 
fertigen  Buche  ist  das  zunachst  nicht  so  wichtig,  weil  die  gegen- 
seitige  Ordnung  der  Seiten  auch  durch  die  technische  Beschaffen- 
heit  des  gebundenen  Buches  gesichert  ist;  das  Manuskript  des 
Buches  dagegen  pflegt  auf  einzelnen,  einseitig  beschriebenen 
Blattem  hergestellt  zu  werden,  und  jeder  Schriftsteller,  dem  der 
Wind,  die  Katze  oder  die  sorgsame  Hausfrau  beim  „Ordnen“ 
einmal  die  Blatter  durcheinander  gebracht  hat,  weiB,  wie  arger- 
lich  ein  Mangel  an  Seitenzahlen  sich  dann  fiihlbar  macht,  wenn 
man  sich  deren  Anbringung  bis  zur  Druckfertigstellung  vor- 
behalten  hatte.  Wer  besonders  darunter  leidet,  tut  daher  wohl, 
stets  vorlaufig  (etwa  in  einer  unteren  Ecke)  paginiertes  Papier 
zu  benutzen. 

Ebenso  braucht  nur  an  die  Beispiele  von  Zuordnung  S.  188 
erinnert  zu  werden,  um  die  iiberaus  mannigfaltige  Anwendbarkeit 
der  Zahlenreihe  zu  illustrieren.  Dort  dienten  die  Falle  nur,  um 
iiberhaupt  das  Prinzip  der  Zuordnung  zu  erlautem.  Aber  man 
baucht  sie  nur  nochmals  unter  diesem  neuen  Gesichtspunkte  zu 
durchlaufen,  um  alsbald  zu  erkennen,  in  welchem  MaBe  die 
Kenntnis  der  natiirlichen  Zahlenreihe  seitens  der  Benutzer  der 
Zuordnung  dabei  vorausgesetzt  wird.  Die  Nummer  meines 
Theaterplatzes  gibt  mir  schon  von  vomherein  einen  Anhalt,  in 
welcher  Gegend  ich  ihn  zu  suchen  habe,  und  ein  Blick  auf  die 
in  der  Nahe  vorhandenen  Nummern  lenkt  unmittelbar  nach  dem 
Eintritt  meine  Schritte  nach  der  richtigen  Seite. 

Diese  Falle  zeigen  gleichzeitig,  daB  nicht  nur  Gruppen,  die 
in  sich  noch  ganz  ungeordnet  sind,  durch  die  Zuordnung  zur 
Zahlenreihe  die  Eigenschaft  der  Ordnung  erlangen,  sondem 
auch,  daB  Dinge,  die  selbst  bereits  in  gewisser  Weise  geordnet 
sind/  wie  die  (Platze  in  einem  Konzertsaale,  unter  Benutzung 
dieser  ihrer  eigenen  Ordnung  der  Zahlenreihe  zugeordnet  werden 
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konnen.  Hierbei  konnen  allerdings  Unstimmigkeiten  nicht  ver- 
mieden  werden,  wenn  die  beiderseitigen  Ordnungsgrundlagen 
verschieden  sind.  Die  Platze  sind  auf  einer  zweidimensionalen 
Flache  angeordnet,  und  man  pflegt  sie  so  zu  numerieren,  daB  die 
dem  Podium  parallelen  Reihen  der  Ordnung  nach  beziffert 
werden.  Dadurch  finden  sich  zwar  rechts  und  links  die  benach- 
barten  Zahlen,  vom  und  hinten  sind  dagegen  die  Zahlen  er- 
heblich  (namlich  um  die  Anzahl  der  Platze  in  der  Reihe)  ver¬ 


schieden. 

Der  Zweck  aller  solcher  Ordnung  liegt  darin,  das  Finden 
irgendeines  einzelnen  Dinges  so  leicht  und  sicher  wie  moglich  zu 
machen. 

Um  klarzumachen,  daB  dieses  Ergebnis  nicht  allein  durch 
die  Reihe  der  natiirlichen  Zahlen  erreichbar  ist,  sondem  ebenso 
durch  jede  andere  geordnete  Reihe,  sei  an  die  Benutzung  der 
Buchstaben  fur  den  gleichen  Zweck  der  Ordnung  erinnert.  Im 
achtzehnten  Jahrhundert  war  es  z.  B.  iiblich,  die  Reihe  der 
Bogen  eines  Buches  am  FuBe  der  ersten  Seite  jedes  Bogens  durch 
Buchstaben  zu  bezeichnen.  Ebenso  wird  in  der  wissenschaft- 
lichen  Systematik  diese  Reihe  oft  an  Stelle  der  Zahlenreihe  benutzt, 
um  die  nebengeordneten  Gruppen  einer  Einteilung  zu  kenn- 
zeichnen.  Flier  liegt  der  Grund  darin,  daB  man  leicht  iiber 
Buchstaben  von  verschiedener  Form  verfugen  und  durch  diese 
verschiedene  Einteilungsstufen  kennzeichnen  kann.  Durch  die 
Begrenzung  dieser  Reihe  auf  25  Buchstaben  ist  ihre  Anwendung 
ebensowenig  beschrankt,  wie  die  der  zehn  Ziffem,  falls  man  von 
dem  Verfahren  der  mehrstelligen  Zeichen  Gebrauch  macht. 


Hier  haben  wir  also  einen  Fall,  in  welchem  eine  Ordnung 
vollig  willkurlich  hergestellt  worden  ist,  denn  die  Reihenfolge 
der  Buchstaben  ist  durch  kein  Prinzip  irgendwelcher  Art  be- 
stimmt  worden,  sondem  hat  sich  traditionell  seit  alten  Zeiten 
erhalten.  Es  ist  mit  anderen  Worten  vollkommen  willkurlich 
bestimmt  worden,  welche  Buchstaben  aufeinander  folgen  sollen 
und  diese  einmal  eingepragte  Ordnung  reicht  aus,  um  unbegrenzt 
viele  andere  Dinge  durch  Zuordnung  mit  den  Vorzugen  des 
Geordnetseins  zu  versehen. 


116.  Die  Bezifferung.  Zur  Kennzeichnung  der  neun 
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ersten  Zahlen  sind  in  jeder  Sprache  ganz  willkurliche  Laute  vor- 
anden,  die  von  Sprache  zu  Sprache  verschieden  sind  und  die 
auswendiggelemt  werden  mussen.  Wahrend  hier  also  das  ge- 
wohnhche  Babel  herrscht,  das  eine  so  grelle  UnzweckmaBigkeit 
in  unseren  allgemeinen  Verkehrsverhaltnissen  darstellt  daB  man 
daruber  erschrickt,  wenn  man  sie  sich  einmal  mit  alien  ihren 
rolgen  vergegenwartigt,  ist  fur  die  geschriebenen  Zahlen  bereits 
em  Internationales  Zeichensystem  erfunden  worden,  dessen 
Existenz  zweifellos  darauf  beruht,  daB  die  Erfindung  der  Ziffern 
e  i  n  m  a  1 1  g  an  einem  bestimmten  Punkte  der  Erde  (in  Indien) 
stattgefunden  hat.  Mit  dem  Gedanken  ist  denn  auch  seine  sym- 
bolische  Darstellung  durch  die  ganze  Welt  gezogen  und  wir 
verdanken  dieses  Stuck  zweckmaBigen  Internationalismus  nicht 
der  Oberlegung  und  verstandigen  Anordnung  der  Menschen, 
son  dem  jener  genetischen  Tatsache. 

Der  Grundsatz  der  indisch-internationalen  Bezifferung 
beruht  darauf,  daB  man  zunachst  fur  die  Null  und  die 
ersten  neun  Zahlen  bestimmte,  willkurliche  Zeichen  aufstellte. 
Statt  aber,  wie  es  das  einfachste,  nachstliegende  aber  ungeschick- 
teste  ware,  dasselbe  System  der  individuellen  Zeichen  bis  ins 
Unbegrenzte  fortzusetzen,  wonach  man  also  ebensoviele  Zeichen 
zu  lemen  hatte,  als  man  Zahlen  benutzen  will,  teilt  man  die 
Zahlenreihe  in  Teilstiicke  von  je  zehn  Zahlen,  die  man  immer 
wieder  mit  denselben  Zeichen  oder  Ziffern  bezeichnet.  Um  aber 
die  erste  Wiederholung  als  solche  zu  kennzeichnen,  wird  ein 
entsprechendes  Zeichen  vor  jede  Ziffer  gesetzt,  und  die  geniale 
Idee  des  Systems  beruht  darauf,  daB  als  solches  Zeichen  wieder 
die  Ziffer  fur  Eins  benutzt  wird.  Die  zweite  Wiederholung  wird 
durch  die  Ziffer  fur  Zwei  gekennzeichnet  und  so  fort  bis  neun. 
Dann  wird  die  Wiederholung  dieses  ganzen  Systems  wiederum 
durch  eine  vorgesetzte  Ziffer  gekennzeichnet,  und  man  gelangt 
so  in  das  Gebiet  der  dreizifferigen  Zahlen.  Offenbar  laBt  sich 
das  Verfahren  bis  ins  Unbegrenzte  fortsetzen.  Zu  seiner  Durch- 
fuhrung  ist  aber  die  Erfindung  der  N~u  1 1  eine  wesentlich  not- 
wendige  Voraussetzung  gewesen. 

Es  hat  ein  nicht  geringes  MaB  von  Kuhnheit  dazu  gehort, 
den  Grundgedanken  dieses  Systems  sich  einfallen  zu  lassen.  Denn 
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es  wird  darin  auf  die  eindeutige  Zuordnung  der  Ziffer  zur  Zahl, 
die  anscheinend  unbedingt  notwendig  fur  eine  konsequente  Dar^ 
stellung  erscheint,  grundsatzlich  verzichtet  und  neben  der  Form 
des  Zeichens  als  Kennzeichnung  seiner  Bedeutung  noch  der 
Umstand  benutzt,  wie  es  zu  anderen,  gleichzeitig  vorhandenen 
Ziffern  geordnet  ist.  Es  bedeutet  also  das  Zeichen  5  nicht  nur 
5,  sondern  eine  unbegrenzte  Reihe  anderer  Zahlen,  je  nachdem 
es  allein  steht  oder  irgendwelche  andere  Ziffern  neben  sich  hat. 
Eine  Ziffer  daneben  verwandelt  die  Bedeutung  in  fiinfzig,  zwei 
in  fiinfhundert  und  so  fort. 

Das  Geniale  dieses  Einfalles  liegt  darin,  daB  hier  eine 
doppelte  Mannigfaltigkeit  zur  Bezeichnung  der  Zahlen  derart 
benutzt  wird,  daB  trotz  des  zweifachen  angewendeten  Prinzips 
keine  Verwickelung,  sondern  eine  bedeutende  Erleichterung 
entsteht.  Allerdings  wird  durch  diesen  Kunstgriff  die  Ein- 
fiihrung  einer  willkiirlichen  Gruppe,  der  Z  e  h  n  e  r  gruppe,  not¬ 
wendig  gemacht,  die  nicht  durch  die  Natur  der  Sache,  sondern 
nur  durch  die  des  Symbols  bedingt  ist  und  dadurch  etwas  in  das 
Ziffemsystem  hineinbringt,  was  dem  Zahlbegriff  fremdartig  ist. 
Es  ist  ja  bekannt,  daB  man  beliebig  viele  verschiedene  Ziffer- 
systeme  entwickeln  kann,  je  nach  der  gewahlten  Grundzahl.  Die 
Zehn  stammt  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  den  zehn 
Fingem  her;  bedient  man  sich  ja  noch  heute  dieser  Mannig¬ 
faltigkeit  zu  Zahlzwecken.  AuBerdem  bestehen  noch  die  Reste 
eines  uralten  Duodezimalsystems  in  der  Zeiteinteilung,  im  Namen 
Dutzend  bzw.  den  entsprechenden  Wortem  anderer  Sprachen. 
Wahrend  man  die  Namen  als  unschadlich  ruhig  fortbestehen 
lassen  kann,  bis  sie  vielleicht  kiinftig  einmal  auBer  Gebrauch 
kommen  und  vergessen  werden,  ist  die  Beibehaltung  der  Stunden- 
einteilung  ein  erheblicher  Nachteil,  und  man  muB  unbedingt  die 

Dezimahsierung  der  Zeiteinteilung  in  nicht  allzuferner  Zukunft 
ins  Auge  fassen. 

Demi  die  andere  Moglichkeit,  vom  Dezimalsystem  zum 
Duodezimalsystem  uberzugehen,  liegt  jedenfalls  viel  ferner  und 
ware  nut  emem  viel  groBeren  Energieaufwand  verknupft  weil 

bereits  ^  ^ it 

malen  Reste  dagegen  verschwindend  klein  sind.  Der  ver- 
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storbene  Philosoph  Herbert  Spencer  hat  allerdings  wegen 
der  mannigfaltigeren  Unterteilbarkeit  der  Zahl  12  (durch  2,  3, 
4  und  6)  gegeniiber  der  nur  durch  2  und  5  teilbaren  Zehn 
die  kunftige  Einfuhrung  des  Duodezimalsystems  fur  so  wun- 
schenswert  angesehen,  daB  er  eine  Stiftung  fur  diesen  Zweck 
hinterlassen  hat,  wobei  er  auch  die  Beibehaltung  und  allgemeine 
Einfuhrung  des  englischen  MaB-  und  Gewichtssystems  im  Auge 
hatte.  Aber  dieses  letztere  System  ist  keineswegs  konsequent 
duodezimal,  und  die  bequemere  Teilbarkeit  spielt  praktisch 
durchaus  keine  so  erhebliche  Rolle,  daB  man  sich  dafur  die 
Riesenlast  der  vollstandigen  Umgestaltung  nicht  nur  des  gegen- 
wartigen  Gebrauches,  sondern  auch  der  ganzen  gegenwartigen 
Zahlenanschauung  (100  wiirde  z.  B.  144  bedeuten)  auferlegen 
wollte. 

Wahrend  die  internationale  Bezifferung  der  Zahlen  durch 
die  Anwendung  des  Stellenprinzips  in  recht  befriedigender 
Weise  erledigt  ist,  liegt  ihre  Benamsung  in  alien  natiirlichen 
Sprachen  trostlos  im  argen.  Das  Deutsche  ist  in  dieser  Be- 
ziehung  besonders  unzweckmaBig  und  inkonsequent  entwickelt. 
Die  Zahl  18593  wird  achtzehntausendfunfhundertdreiundneunzig 
ausgesprochen,  d.  h.  es  wird  zuerst  die  zweite  Ziffer  genannt, 
dann  die  erste,  die  dritte,  die  fiinfte  und  vierte.  Eine  sinnlosere 
Unordnung  kann  man  sich  kaum  erdenken,  und  bekanntlich 
kostet  es  in  der  Elementarschule  eine  ganz  besondere  Plage,  den 
Kindem  diese  unverniinftige  Bezeichnungsweise  beizubringen. 
Fragt  man  sich,  wie  man  dies  bessern  konnte,  so  ergibt  sich 
die  Antwort  durch  die  grundsatzliche  Forderung,  in  jeder 
Sprache  nur  das  notwendige,  aber  dieses  zureichend,  auszu- 
driicken.  Die  schlechte  deutsche  Zahlung  riihrt  daher,  daB  man 
den  S  t  e  1 1  e  n  w  e  r  t  der  Ziffem  wiederholt,  aber  doch  wieder 
nicht  bei  jeder  Stelle,  sondern  in  unregelmaBiger  Verteilung  zum 
Ausdruck  bringt.  Der  Zahlenname  wird  dadurch  ein  Gemenge 
zweier  heterogener  Anteile:  der  Ziffernnamen  und  der  Stellen- 
bezeichnungen.  Das  radikale  Mittel  gegen  diese  entbehrliche 
Verwickelung  liegt  in  der  Fortlassung  der  Stellenbezeichnung, 
die  ja  auch  in  der  geschriebenen  Bezifferung  nicht  besonders 
zum  Ausdruck  kommt,  sondern  aus  der  Anzahl  der  benutzten 
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Ziffern  entnommen  werden  muB.  Man  wiirde  mit  anderen 
Worten  die  oben  gegebene  Zahl  einsachtfunfneundrei  nennen. 
Dieser  Name  enthalt  zwanzig  Buchstaben  und  fiinf  Silben  (eben- 
soviele  wie  Stellen)*),  wahrend  der  ubliche  Name  vierzig  Buch¬ 
staben  und  elf  Silben  enthalt,  also  doppelt  so  lang  und  sehr 
viel  schlechter  ist.  DaB  eine  derartige  Reform  bereits  unterwegs  ist, 
ergibt  sich  aus  der  zunehmenden  Gewohnheit,  die  Nummern  der 
Droschken  in  groBen  Stadten  und  der  Telephonanschlusse  in 
ahnlicher  Weise  abzukiirzen;  unsere  Zahl  wiirde  man  achtzehn- 
fiinfdreiundneunzig  aussprechen.  Diese  Form  ist  keineswegs  eine 
Unart,  wie  es  die  Puristen  behaupten  wiirden,  sondem  ein  Kind 
der  Not,  da  die  gewohnlichen  Zahlennamen  wegen  ihrer  un- 
geschickten  Bildung  zu  schlecht  verstanden  werden  und  zu  leicht 
Verwechsel ungen  bewirken.  Daneben  kann  man  ja  die  alten 
Namen  Zehn,  Hundert,  Tausend  und  Million  vorlaufig  fiir  runde 
Angaben  beibehalten,  obwohl  auch  hier  eine  systematische  Be- 
zeichnung,  die  auf  dem  Potenzexponenten  der  Zehn  beruht 
(etwa  100  =  102  =  zehnzweit,  1000  =  103  =  zehndritt, 
100  000  000  =  109  =  zehnneunt)  vorzuziehen  ist. 

117.  Arten  der  Reihen.  Wahrend  eine  Gruppe  aus 
ununterschiedenen  Gliedern  durch  ihren  Umfang  oder  ihre  Zahl 
gekennzeichnet  ist  und  keinerlei  Verschiedenheiten  innerhalb 
dieser  enthalten  kann,  besteht  bei  den  geordneten  Gruppen  oder 
Reihen  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Ordnungsprinzips  eine 
groBe  Mannigfaltigkeit.  Selbst  wenn  wir  uns  auf  die  eindimen- 
sionalen  Reihen  beschranken,  sind  bereits  mehrere  Falle  moglich, 
die  sich  zwar  nicht  auf  die  Ordnung  beziehen  konnen,  da  diese 
eindeutig  bestimmt  ist,  wohl  aber  auf  Umfang  und  Begrenzung. 


)  Alle  Namen  der  einfachen  Zahlen  sind  im  Deutschen  einsilbig,  bis 
auf  sieben.  Dies  ist  gleichfalls  anderungsbedurftig;  auch  braucht  man 
nur  jemanden  schnell  zahlen  zu  horen,  urn  sich  zu  uberzeugen,  dafi  auch 
dieser  Name  einsilbig  ausgesprochen  wird,  etwa  sib.  Ich  sehe  keinen 
rund,  weshalb  man  nicht  das  Wort  sib  auch  in  die  geschriebene  Sprache 
einfuhren  sollte,  wie  es  die  gesprochene  langst  als  notwendig  durchge- 
tuhrt  hat.  Das  Hindernis  gegen  diese  und  viele  andere  dringend  not- 
wendige  Verbesserungen  liegt  in  der  aberglaubischen  Verehrung  der 

d'e  3,8  eme  Art  VOn  unberiihrbarem  Fetisch  angebetet  wird  statt 
als  Werkzeug  oder  Verkehrsmittel  betrachtet  und  behandelt  zu  werdin 
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Zunachst  kann  die  Reihe  endlich  oder  unendlich  sein,  d  h 
aus  einer  bestimmten  Anzahl  Glieder  oder  aus  unbestimmt’vielen 
bestehen.  Eine  endliche  Reihe  kann  ihrerseits  wieder  begrenzt 
oder  unbegrenzt  sein.  Im  ersten  Falle  hat  sie  zwei  Glieder,  die 
sich  insofern  von  alien  anderen  verschieden  verhalten,  als  sie 
nicht  wie  diese  je  z  w  e  i  Nachbarn  haben,  sondem  nur  je  einen; 
sie  heiBen  die  Grenzglieder.  Dies  sind  die  haufigsten  Reihen, 
wie  wir  sie  etwa  in  den  Seiten  eines  Buches,  den  Tagen  eines 
Jahres  usw.  antreffen.  Der  zweite  Fall  ist  der  einer  in  sich  ge- 
schlossenen  oder  zurucklaufenden  Reihe;  sie  ist  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daB  es  iiberhaupt  kein  ausgezeichnetes  Glied 
enthalt,  weder  ein  Anfangs-  noch  ein  Endglied;  demgemaB  hat 
j  e  d  e  s  ihrer  Glieder  zwei  Nachbarn.  Die  Stundenzeichen 
auf  dem  Zifferblatt  einer  Uhr  oder  die  Gradeinteilung  eines 
Kreises  sind  Beispiele  solcher  Reihen;  will  man  sie  beziffem  oder 
mit  Ordnungszahlen  versehen,  so  muB  man  zunachst  einen  will- 
kiirlichen  Anfangspunkt  wahlen,  der  nicht  durch  die  Beschaffen- 
heit  der  Reihe,  sondern  durch  auBerhalbliegende  Erwagungen 
bestimmt  wird,  und  man  muB  femer  vorschreiben,  daB  dieser 
Sprung  in  der  Bezifferung,  der  notwendig  an  der  Anfangsstelle 
(die  gleichzeitig  SchluBstelle  ist)  eintritt,  nur  scheinbar  ein 
Sprung  sein  soli;  der  Ubergang  von  der  zwolften  zur  ersten 
Stunde  ist  nicht  von  dem  zwischen  der  achten  und  neunten 
verschieden.  Dies  wird  deutlich,  wenn  die  gewohnte  Bezeich- 
nung  einer  solchen  in  sich  geschlossenen  Reihe  durch  andere, 
ganz  willkurliche  Symbole  bewerkstelligt  wird,  wie  dies  z.  B. 
mit  den  Punkten  des  Tierkreises  geschieht;  hier  kann  man  keinen 
Anfangspunkt  irgendwie  erkennen,  weil  es  grundsatzlich  keinen 
gibt. 

Bei  den  unendlichen  Reihen  bestehen  die  beiden  Moglichkeiten, 
daB  entweder  e  i  n  Glied  mit  nur  einem  Nachbarn  (ein  Anfangs- 
glied  oder  Endglied)  vorhanden  ist,  oder  keines.  Im  ersten 
Falle  ist  die  Reihe  einseitig  unbegrenzt,  im  zweiten 
zweiseitig  unbegrenzt.  Als  Beispiel  fiir  den  ersten 
Fall  kann  die  Temperatur  nach  absoluter  Zahlung  dienen,  die 
(wenigstens  nach  gegenwartig  allgemein  angenommener  Auf- 
fassung)  einerseits  durch  den  absoluten  Nullpunkt  begrenzt  ist, 
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andererseits  unbegrenzt.  Ein  anderes  Beispiel  1st  die  Reihe  der 
ganzen  positiven  Zahlen.  Fugt  man  noch  die  ganzen  negabven 
Zahlen  hinzu,  so  erhalt  man  die  beiderseits  unbegrenzte  Reihe 

der  ganzen  Zahlen. 

Zwischen  den  beiderseits  endlichen  Reihen  und  den  ruck- 
kehrenden  besteht  die  Obereinstimmung,  daB  beide  kein  Anfangs- 
und  Endglied  haben.  Deshalb  hat  man  in  popularer  Denkweise 
nicht  selten  beide  verwechselt.  Das  bekannte  Symbol  der 
Ewigkeit,  namlich  die  Schlange,  die  sich  in  den  Schwanz  beiBt, 
oder  allgemeiner  gesprochen,  der  Kreis,  hat  dieser  Verwechselung 
Dauer  verliehen.  Es  ist  gut,  sich  die  Unzulanglichkeit  dieses 
Symbols  moglichst  eindriicklich  zu  vergegenwartigen,  um  zu 
lernen,  einem  jeden  Symbol  gegeniiber  genau  festzustellen,  welche 
Seite  des  symbolisierten  Gegenstandes  dadurch  abgebildet  wird, 
und  nach  welcher  Richtung  die  Abbildung  verfehlt  oder  falsch 
ist.  Es  gibt  mancherlei  falsche  Rasonnements,  die  auf  solchem 
MiBbrauch  von  Symbolen  beruhen. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  zusammen, 
so  finden  wir,  daB  die  linearen  Reihen  z  w  e  i  Grenzglieder, 
e  i  n  e  s  oder  k  e  i  n  e  s  haben  konnen.  Endliche  lineare  Reihen 
haben  zwei  oder  keines,  unendliche  haben  eines  oder  keines. 
Endliche  Reihen  mit  einem  Grenzgliede  gibt  es  nicht,  ebenso- 
wenig  unendliche  mit  zweien. 

Man  kann  daher  die  grenzgliedfreien  linearen  Reihen  als 
die  begrifflich  einfacheren  oder  allgemeineren  auffassen.  Legt  man 
durch  eine  solche  Reihe  einen  S  c  h  n  i  1 1 ,  d.  h.  hebt  man  bei 
zwei  benachbarten  Gliedern  die  bisherige  Beziehung  auf,  so 
verwandelt  sich  die  riickkehrende  Reihe  in  eine  gestreckte,  und 
die  beiden  Glieder,  zwischen  denen  man  die  Ordnungsbeziehung 
aufgehoben  hat,  bilden  die  beiden  Grenzglieder.  Die  beiderseits 
unendliche  Reihe  dagegen  zerfallt  bei  dieser  Operation  in  zwei 
gesonderte  Reihen,  von  denen  eine  jede  eines  der  Grenzglieder 
behalt.  Eines  von  diesen  ist  ein  erstes,  das  andere  ein  letztes. 
Die  einerseits  unendlichen  Reihen  endlich  zerfallen  durch  einen 
Schnitt  in  eine  endliche  und  eine  unendliche.  Dies  erlautert  die 
bekannte  Rechenregel,  das  Endliches  zu  Unendlichem  gefugt 
oder  davongenommen  wieder  Unendliches  ergibt. 
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Die  Operation  des  Schnittes  oder  der  Teilung  muB  demgemaB 

werden  W‘f  “ger  Be^riff  der  Lehre  von  den  Reihen  angLhen 
an Jrf  hr*  n’ud  zwlschen  zwei  benachbarten  Reihengliedem 
sgefuhrt  und  bewirkt,  daB  das  auf  den  Schnitt  folgende  Olied 

ein  erstes,  das  ihm  vorangehende  ein  Ietztes  Olied  wird  Dies 
ist  erne  logische  Folge  der  Operation  selbst,  die  ja  definitions- 
gemaB  dann  besteht,  daB  man  die  bisherige  Beziehung  zwischen 
diesen  beiden  Gliedem  aufhebt.  Dadurch  verliert  das  folgende 
Olied  den  vorangegangenen  Nachbarn  und  das  vorangehende 
den  folgenden  Nachbarn,  in  deren  Abwesenheit  ihr  Charakter 
als  erstes  bzw.  Ietztes  Glied  besteht. 

Ganz  dieselben  Falle  treten  ein,  wenn  man,  statt  einen 
Schnitt  durch  die  Reihe  zu  legen,  ein  endliches  zusammen- 
hangendes  Stiick  aus  ihr  herausnimmt.  Dies  geschieht  beispiels- 
weise,  wenn  einem  Teil  der  Reihe  ein  besonderes  Begriffsmerk- 
mal  zukommt,  das  bei  der  iibrigen  Reihe  fehlt;  so  kann  man  die 
24  Stunden  des  Tages  als  Arbeitsstunden  und  Nicht- Arbeits- 
stunden  unterscheiden.  Je  nachdem  die  Reihe  durch  den  Schnitt 
eine  oder  zwei,  endliche  oder  unendliche  Reihen  ergibt,  hat  auch 
der  durch  die  Negation  gekennzeichnete  Rest  der  Reihe  die 


gleichen  Eigenschaften. 

118.  Mehrdimensionale  Reihen.  Wenn  die  Be¬ 
ziehung,  durch  welche  in  eine  Gruppe  Ordnung  gebracht  wird, 
nicht  nur  wie  bisher  von  einem  Glied  auf  ein  anderes  iibergeht, 
sondern  auf  mehrere,  so  entsteht  eine  mehrdimensionale  Reihe. 
Es  ist  bereits  friiher  ein  Beispiel  gegeben  worden:  die  Felder 
eines  Schachbrettes  stellen  eine  solche  mehrdimensionale  Be¬ 
ziehung  dar.  Sie  ist  nicht  die  einfachste,  weil  durch  den 
Wechsel  von  schwarz  und  weiB  noch  eine  weitere  Mannig- 
faltigkeit  hineingebracht  worden  ist. 

Die  Anzahl  der  Dimensionen  einer  solchen  hoheren  Reihe 
ist  durch  die  Anzahl  der  Ordnungsbeziehungen  gegeben,  denen 
die  Glieder  der  Reihe  unterworfen  sind.  So  kann  beispielsweise 
eine  regelmaBige  Anordnung  von  iPunkten  in  einer  Ebene  durch 
die  Beziehung  gegeben  sein,  daB  jeder  Punkt  neben  sich  einen 
anderen  in  1  cm  Entfemung  und  iiber  sich  einen  anderen  in 
%  cm  Entfernung  haben  soil.  Soil  diese  Entfernung  unbegrenzt 
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gelten  so  ergibt  sich  eine  nach  zwei  Richtungen  unbegrenzte 
zweidimensionale  Reihe;  anderenfalls  treten  Grenzglieder  auf, 
fiir  die  jene  Bestimmungen  nicht  mehr  zutreffen. 

Das  allgemeine  Verfahren,  solche  mehrdimensionale  Reihen 
herzustellen,  ist  durch  ihre  Definition  gegeben:  man  stellt  zu¬ 
nachst  eindimensionale  Reihen  nach  der  ersten  Ordnungs- 
beziehung  her  und  stellt  diese  Reihen  nach  der  zwei  ten  Beziehung 
zusammen.  Beispielsweise  bildet  man  zunachst  Reihen  von 
Punkten  mit  1  cm  Abstand  und  stellt  dann  diese  Reihen  so  iiber- 
einander,  daB  die  entsprechenden  Punkte  der  verschiedenen 
Reihen  je  V*  cm  Abstand  haben. 

Hierbei  entsteht  eine  Anzahl  ebenso  elementarer  wie  schwie- 
riger  Fragen.  Ist  es  grundsatzlich  immer  moglich,  diese 
Forderung  zu  erfiillen?  Bei  der  Anordnung  der  Punkte  in  der 
Ebene  ist  dies  sicherlich  der  Fall;  ebenso  wird  dies  auf  alien 
Flachen  der  Fall  sein,  die  man  durch  Verbiegung  der  Ebene  ohne 
Zerrung  herstellen  kann,  namlich  den  abwickelbaren  Flachen, 
von  denen  die  Zylinder-  und  Kegelflachen  die  einfachsten 
Beispiele  sind.  Aber  auf  einer  Kugelflache  ist  es  nicht  mehr 
moglich.  Indessen  erledigt  sich  dieser  Einwand  dadurch,  daB 
die  Anordnung  auf  einer  vorgeschriebenen  Flache  eine  neue  Be- 
dingung  ist,  welche  der  Forderung,  die  Gruppe  nach  zwei  Ord- 
nungsbeziehungen  zu  ordnen,  zugefiigt  wird  und  welche  daher 
neue  Verhaltnisse  ergibt.  Ist  eine  solche  zusatzliche  Bedingung 
nicht  vorhanden,  so  ist  kein  Grund  ersichtlich,  welcher  bei  der 
vorausgesetzten  allgemeinen  Freiheit  der  Gruppenglieder  eine 
solche  zweifache  Beziehung  verhindem  sollte.  Wir  werden  also 
die  Moglichkeit  als  allgemein  vorhanden  betrachten. 

Eine  andere  Frage  ist  die  folgende.  Unterscheidet  man  beide 
Beziehungen  als  a  und  b,  so  kann  man  offenbar  zunachst  so 
verfahren,  daB  man  die  Glieder  nach  a  in  eindimensionale 
Reihen  ordnet  und  dann  diese  Reihen  nach  b  in  den  zwei- 
dimensionalen  Komplex.  Man  kann  aber  auch  mit  der  Ordnung 
b  anfangen  und  entsprechende  Reihen  zuerst  bilden,  worauf  man 
die  so  entstandenen,  von  den  ersten  ganz  verschiedenen  Reihen 
nach  a  ordnet.  Sind  nun  die  beiden  so  entstandenen  zwei- 
dimensionalen  Reihen  gleich  oder  verschieden?  Der  Versuch 
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itr  Ser^iifdlfi  gleich  a“sfallen;  konnen  wir 

Wenn  wir  7^1  f  "‘e  Versdlied™heit  auftreten  wird? 
wenn  wir  Zink  mit  konzentnerter  Salpetersaure  iibereiefien  und 

nach  der  Reaktion  Wasser  zufiigen,  erhalten  wir  X  “  dere 

zuerst  n,d  W  6  ^  Sa'petersiiure>  als  wenn  wir  das  Zink 
erst  nut  W  asser  ubergieBen  und  dann  die  Salpetersaure  zu- 

gen,  denn  konzentnerte  Salpetersaure  wird  durch  Zink  nur 

zu  Stickoxyd  reduziert,  und  daran  wird  hemach  durch  das 

Wasser  mchts  geandert,  wahrend  verdunnte  in  Ammoniak  iiber- 

geiunrt  wird.  Und  ebenso  konnen  wir  auch  im  geistigen  Gebiete 

solche  Verschiedenheiten  der  Reihenfolge  nachweisen. 

Nun  konnen  wir  aber  noch  folgende  Oberlegung  machen 

AuBer  den  beiden  eben  geschilderten  Methoden,  die  zweidimen- 

sionale  Ordnung  herzustellen,  kann  man  auch  so  verfahren,  daB 

man,  von  einem  Gliede  ausgehend,  zuerst  ein  Glied  nach  a,  so 

dann  eins  nach  b,  dann  wieder  eins  nach  a  und  eins  nach  b 


usw.  zufugt.  Es  gibt  mit  anderen  Worten  eine  groBe,  bei  einer 
unbegrenzten  Gruppe  unbegrenzt  groBe  Zahl  verschiedener 
Wege,  nach  denen  wir  die  Anordnung  ausfuhren  konnen.  Wenn 
alle  diese  Wege  verschiedene  Resultate  ergaben,  so  ware  die 
Forderung  jener  zweidimensionalen  Ordnung  uberhaupt  unbe- 
stimmt.  Setzen  wir  also  voraus,  daB  eine  solche  Ordnung 
existiert,  so  muB  sie  auch  einzig  sein,  da  sie  die  vorgeschriebenen 
Ordnungseigenschaften  a  und  b  und  keine  anderen,  davon  un- 
abhangigen  enthalten  soil.  DemgemaB  kommen  wir  zu  dem 
Ergebnis,  daB  eine  zweidimensionale  Ordnung,  wenn  sie  iiber- 
haupt  besteht  oder  moglich  ist,  auch  unabhangig  vom  Wege  ist, 
auf  dem  sie  hergestellt  werden  kann.  Alle  die  beschriebenen  Wege 
sind  daher  gleichwertig. 

Ich  habe  diese  Oberlegungen,  die  ich  nach  einfacher  Angabe 
des  Ergebnisses  ja  auch  fur  mich  hatte  behalten  konnen,  so  aus- 
fiihrlich  dargestellt,  weil  ich  an  einem  Beispiel  die  Art  der 
Arbeit  vorfiihren  wollte,  die  hier  zu  leisten  ist.  AuBerdem  ist 
der  hier  uns  zuerst  entgegentretende  Fall,  daB  ein  Ergeb- 
nisvon  dem  Wege  unabhangig  ist,  auf  dem  man  dazu 
gelangt,  ein  typischer  Fall  fur  viele  andere  Beziehungen,  unter 
denen  sich  die  wichtigsten  Naturgesetze  befinden.  So  kann  man 
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beispielsweise  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie  dahin 
aussprechen,  daB  der  Unterschied  der  Energie  eines  Gebildes 
zwischen  zwei  verschiedenen  Zustanden  nur  von  diesen  Zu¬ 
standen  abhangt  und  von  dem  Wege  unabhangig  ist,  auf  dem 
das  Gebilde  aus  dem  einen  Zustande  in  den  anderen  gelangt. 
Dieses  Gesetz  ist  experimentell  gefunden  worden  und  hat  sich 
bisher  in  alien  seinen  Anwendungen  ohne  Ausnahme  bestatigt. 
Es  gibt  uns  daher  die  Moglichkeit  und  das  Recht,  die  Energie- 
unterschiede  fur  zwei  bestimmte,  voneinander  verschiedene  Wege 
zwischen  denselben  Zustanden  einander  gleichzusetzen  und  so 
beispielsweise  etwas  iiber  Wege  zu  erfahren,  die  uns  experi¬ 
mentell  nicht  zuganglich  sind,  wenn  wir  nur  irgendeinen  Weg 
berechnen  konnen,  der  zwischen  denselben  Endpunkten  verlauft. 
Ebenso  werden  wir  die  Eigenschaften  einer  zweidimensional 
geordneten  Gruppe  dadurch  kennen  lernen  konnen,  daB  wir  sie 
auf  verschiedene  Weise  herstellen,  da  wir  erwarten  diirfen,  die 
leichter  iibersehbaren  Eigenschaften  der  Teilstiicke  in  der  Gruppe 
wiederzufinden. 

Die  Mannigfaltigkeiten  der  zweidimensionalen  Gruppen 
ergeben  sich  aus  denen  der  eindimensionalen  in  der  Weise,  daB 
jeder  Fall  der  Ordnung  a  mit  jedem  Falle  der  Ordnung  b  kom- 
biniert  werden  kann.  Dort  hatten  wir  die  endliche  gestreckte, 
die  endliche  riicklaufende,  die  einseitig  unendliche  und  die  zwei- 
seitig  unendliche  Reihe.  Bezeichnen  wir  diese  vier  Falle  mit 
G,  R,  E  und  Z,  so  finden  wir  die  moglichen  Falle  der  zwei¬ 
dimensionalen  Gruppen  dadurch,  daB  wir  jene  paarweise  kom- 
binieren,  wobei  auch  jeder  Fall  mit  sich  selbst  verbunden  werden 
kann.  Dagegen  bedeuten  Falle  wie  GR  und  RG  dasselbe,  da  wir 
eben  gesehen  haben,  daB  die  Reihenfolge  der  Verbindung  auf 
das  Ergebnis  keinen  EinfluB  hat.  DemgemaB  haben  wir  die 
Falle 

GG  GR  GE  GZ 

RR  RE  RZ 

EE  EZ 

ZZ 

Es  sind  also  insgesamt  zehn  Falle. 
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Diese  Ableitung  gibt  uns  alle  Moglichkeiten,  die  uberhaupt 
vorkommen  konnen.  Dab  wir  eine  so  weittragende  Behauptung 
aufstellen  durfen,  beruht  darauf,  daB  wir  zuerst  nachgewiesen 
haben,  daB  die  zweidimensionalen  Ordnungen  aus  den  ein- 
dimensionalen  entstehen  und  daB  wir  zweitens  alle  eindimen- 
sionalen  kannten  und  daB  wir  drittens  die  Kombinationen  der 
zweidimensionalen  vollstandig  aufstellten.  Diese  Vollstandigkeit 
war  durch  die  systematische  Ordnung  gesichert,  in  welcher  die 
Kombinationen  durchgefuhrt  worden  sind,  und  die  durch  die 
Reihenfolge  in  der  1  abelle  ohne  viel  Worte  zum  Ausdruck  ge- 
bracht  worden  ist.  Da  iibrigens  solche  Arbeit  in  der  Wissen- 
schaft  haufig  wiederkehrt,  so  ist  sie  ein  fur  allemal  erledigt 
worden,  indem  die  Gesetze  derartiger  Kombinationen  gemaB 
verschiedenen  Bedingungen  allgemein  erforscht  und  aufgestellt 
worden  sind.  Die  entsprechende  Wissenschaft  der  Kombinatorik 
ist  ein  Teil  der  Gruppenlehre;  ihre  Bedeutung  trat  schon  bei 
friiherer  Gelegenheit  zutage  und  wird  sich  spater  immer  wieder 
gel  tend  machen.  Sie  liegt  aller  deduktiven  oder  ableitenden 
Wissenschaft  zugrunde  und  ist  das  allgemeine  Hilfsmittel  der 
wissenschaftlichen  Systematik. 

111.  DasVerfahrenderWissenschaft.  Da  wir 
hier  an  einem  besonders  einfachen  Beispiele  eine  Vorstellung 
davon  haben  gewinnen  konnen,  wie  die  Wissenschaft  syste- 
matisch  entwickelt  werden  kann,  werden  einige  allgemeine  Be- 
trachtungen  iiber  diese  Vorgange  am  Platze  sein. 

Der  Anfang  der  Wissenschaft  besteht  immer  darin,  daB  ein 
nachdenklicher  Mensch  auf  irgendein  Erlebnis  stoBt,  das  in 
irgendeiner  Weise  seine  Verwunderung  erregt  und  daher  sein 
Nachdenken  in  Anspruch  nimmt.  Nicht  verwundern  wird  er 
sich  iiber  die  Dinge,  die  er  „begreift“,  d.  h.  deren  Zusammen- 
hange  er  kennt.  So  wird  er  sich  nicht  dariiber  wundern,  daB 
es  abwechselnd  Tag  und  Nacht  wird,  wohl  aber  dariiber,  daB 
zuweilen  auch  am  Tage  die  Sonne  verfinstert  wird,  und  wenn 
ihm  Zeit  und  Verstand  genug  zu  Gebote  stehen,  so  wird  er  auch 
die  Erscheinungen  der  Sonnenfinstemisse  so  weit  ordnen  konnen, 
daB  sie  ihm  „begreiflich“  erscheinen. 

Nun  bestehen  auBer  den  Zusammenhangen,  die  wir  kennen, 
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noch  zahllose,  die  wir  nicht  kennen,  und  daher  hat  ein  jeder 
Mensch  eigentlich  auf  Schritt  und  Tritt  AnlaB  zur  Verwunderung 
und  Material  zu  wissenschaftlichem  Studium.  Hier  aber  stellen 
sich  auch  uberall  Schwierigkeiten  der  Aufklarung  in  den  Weg 
und  er  lernt  fruhzeitig  sich  bescheiden  und  die  Dinge  auf  sich 
beruhen  lassen.  Nur  verhaltnismaBig  wenige  strebsamere  Oeister 
werden  dauemd  von  dem  Bediirfnis  nach  Auffindung  der  Zu- 
sammenhange  getrieben.  GemaB  der  Beschranktheit  mensch- 
licher  Leistungsfahigkeit  wenden  sie  sich  einzelnen  besonderen 
Aufgaben  zu,  mit  denen  sie  durch  irgendwelche  Umtande  in 
besonders  enge  Beruhrung  kommen,  und  so  bestellt  zunachst 
ein  jeder  sein  Feld,  ohne  sich  viel  urn  die  Nachbam  zu  kummern. 

1st  derart  hier  und  da  eine  kleine  Gruppe  von  Zusammen- 
hangen  gefunden  worden,  so  trifft  es  sich  auch  wohl,  daB  die 
Aufklarung,  die  der  eine  gefunden  hat,  dem  anderen  nutzbar 
werden  kann.  Je  zahlreicher  und  mannigfaltiger  die  Einzel- 
kenntnisse  geworden  sind,  um  so  haufiger  stellen  sich  solche 


gegenseitige  Hilfen  ein,  und  es  entsteht  das  Bediirfnis  nach  einer 
Zusammenfassung  aller  vorhandenen  Kenntnisse,  zunachst  fur 
den  praktischen  Zweck,  daB  ein  jeder  das  erfahren  kann,  was 
bereits  bekannt  ist,  und  sich  dieser  Kenntnis  zur  Vermeidung 
unniitzer  Arbeitswiederholung  und  zur  Verbesserung  und  Er- 
leichterung  der  eigenen  Arbeit  bedienen  kann. 

Je  weiter  die  verschiedenen  Kenntnisgebiete  sich  entwickeln, 
um  so  mannigfaltiger  werden  auch  die  gegenseitigen  Beziehungen 
zwischen  ihnen,  so  daB  wir  uns  die  vollendete  Wissenschaft  wie 
ein  auBerst  ausgedehntes  und  mannigfaltiges  Netzwerk  vor- 
stellen  konnen,  in  welchem  schlieBlich  jeder  Knoten  mit  jedem 
anderen  durch  mehr  oder  weniger  Maschen  verbunden  ist  und 
kein  Teil  geandert  werden  kann,  ohne  daB  dies  einen  EinfluB 
auf  alle  anderen  Teile  ausiibt. 

Ist  eine  Annaherung  an  diesen  Zustand  so  weit  erreicht, 
daB  wirklich  groBe  und  allgemeine  Beziehungen  aufgedeckt 
worden  sind,  so  wird  der  Fortschritt  der  Wissenschaft  nicht  mehr 
abhangig  sein  von  der  zufalligen  Beruhrung  der  einzelnen 
Forscher  mit  diesem  oder  jenem  individuellen  Problem,  sondem 
es  wird,  wie  bereits  angedeutet  worden  ist  (S.  270),  das  vor- 
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handene  Wissen  geordnet,  wobei  sich  die  Lucken  ergeben  die 
noch  auszufiillen  sind. 

Di^e  Ausfullung  wird  nun  so  vorgenommen,  wie  das  eben 
vorgefuhrt  worden  ist.  Zunachst  sind  etwa  nur  die  eindimen- 
sionalen  endlichen  Reihen  bekannt  gewesen.  Indera  man  dieses 
Schema  auf  alle  vorgefundenen  Ordnungen  anzuwenden  versucht 
hat,  mufite  man  die  Entdeckung  machen,  daB  es  nicht  immer 
paBt;  die  neuen  Formen  wurden  erforscht  und  den  bekannten 
zugefugt,  bis  etwa  die  vier  beschriebenen  Typen  der  eindimen- 
sionalen  Ordnung  gefunden  worden  sind.  Dann  muBte  ein 
hoher  begabter  Denker  kommen,  der  begriff,  daB  man  auf  ein 
gegebenes  Glied  nicht  nur  ei  n  anderes,  sondern  mehrere  andere 
beziehen  kann  und  dadurch  zu  verwickelteren  Ordnungen 
gelangt.  Er  schlug  die  Briicke  von  den  eindimensionalen  zu  den 
zweidimensionalen,  indem  er  erkannte,  daB  man  diese  aus  jenen 
herstellen  kann,  indem  man  nicht  mehr  einzelne  Glieder,  sondern 
ganze  Reihen  zum  Gegenstande  der  Ordnung  nimmt.  Ferner 
erkannte  er,  daB  das  Verfahren  beim  Vertauschen  der  Folge 
beider  Operationen  gleiche  Resultate  gibt. 

Damit  war  die  eigentliche  Entdeckerarbeit  getan,  denn  nun 
handelt  es  sich  nur  darum,  das  gefundene  Verfahren  auf  alle 
moglichen  Falle  anzuwenden,  die  man  in  der  beschriebenen 
Weise  durch  Kombination  der  bekannten  Falle  nach  den 
ermittelten  allgemeinen  Gesetzen  automatisch  erhalt.  Diese  Arbeit 
wird,  wenn  sie  bald  erledigt  werden  kann,  gewohnlich  alsbald 
vom  Entdecker  ausgefiihrt.  Doch  kommen,  namentlich  in  dem 
gegenwartigen  Entwicklungszustande  der  Wissenschaft,  immer 
haufiger  Falle  vor,  wo  die  schematisch  erkennbare  Mannigfaltig- 
keit  so  groB  ist,  daB  die  Arbeit  anderen  iiberlassen  werden  muB. 
Wenn  zur  Aufstellung  und  Durcharbeitung  eines  Schemas  an- 
scheinend  keine  so  hervorragende  Begabung  gehort  wie  zur 
Entdeckung  selbst,  so  tut  man  doch  Unrecht,  derartige  Arbeit 
gemaB  dem  Schillerschen  Epigramm  als  „Karrnerarbeit“ 
beim  Bau  der  Konige  zu  bezeichnen.  Allerdings  kann  solche 
Arbeit  geistlos  geleistet  werden;  sie  kann  aber  auch  durch  Auf- 
deckung  anfanglich  iibersehener  Besonderheiten  weitgehende 
Folgen  haben. 
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So  hat  der  ausgezeichnete  englische  Physiker  Lord 
RAYLEIGH  der  eine  besondere  Neigung  und  Begabung  fur 
exakteste  Messungen  hat,  die  scheinbare  Karrnerarbeit  iiber- 
nommen,  moglichst  genau  die  Dichten  einiger  wichtiger  Gase  zu 
bestimmen,  welche,  wie  man  seit  hundert  Jahren  weiB,  eine  ganz 
bestimmte  Beziehung  zu  den  Verbindungsgewichten  der  ent- 


sprechenden  Elemente  haben.  Hierbei  verlief  alles  programm- 
maBig,  und  die  erwahnte  Beziehung  erfuhr  eine  sachgemaBe  Be- 
statigung.  Nur  in  einem  Falle  wollte  keine  Ordnung  in  die 
Messungen  kommen.  Wahrend  namlich  sonst  alle  Eigen- 
schaften  der  chemischen  Stoffe  ganz  unabhangig  von  dem  Wege 
ihrer  Herstellung  sind,  fand  sich  Stickstoffgas  verschieden  dicht, 
je  nachdem  es  aus  Luft  oder  aus  Ammoniak  hergestellt  worden 
war.  Da  er  dessen  sicher  war,  daB  seine  Messungen  genauer 
waren,  als  der  beobachtete  Unterschied,  so  stellte  er  sich  die 
Aufklarung  dieses  Widerspruches  zur  Aufgabe  und  fand  diese 
schlieBlich  in  der  ganz  unerwarteten  Entdeckung  eines  neuen 
Gases  in  der  Luft,  das  bei  der  Darstellung  des  „Luftstickstoffes“ 
in  diesem  verblieb  und  seine  Dichte  anderte,  wahrend  es  im 
andern  Stickstoff  nicht  enthalten  ist. 

Diesen  zweiten  Teil  der  Arbeit  pflegt  man  die  d  e  d  u  k  t  i  v  e 
Forschung  zu  nennen.  Ein  solches  Verfahren  wird  natiirlich 
erst  dann  moglich,  wenn  bereits  ein  so  groBer  Teil  der  be- 
treffenden  Wissenschaft  bekannt  ist,  daB  man  die  Glieder  (welche 
die  Gestalt  von  Naturgesetzen  zu  haben  pflegen)  und  die  Regeln, 
nach  denen  sie  kombiniert  werden  konnen,  bereits  kennt.  Dem- 
gemaB  findet  das  deduktive  Verfahren  in  den  altesten  und  ent- 
wickeltsten  Wissenschaften,  wie  der  Mathematik,  am  meisten  An- 
wendung  und  verschwindet  urn  so  mehr,  je  verwickelter  und  dem- 
gemaB  weniger  entwickelt  die  Wissenschaften  werden.  In  der 
Physik  gibt  es  bereits  einen  ziemlich  groBen  deduktiven  Teil 
en  man  mathematische  Physik  (englisch  Naturphilosophie) 
zu  nennen  pflegt.  Die  Chemie  ihrerseits  ist  erst  seit  kurzer  Zeit 
m  lese  Stufe  gelangt,  und  eine  mathematische  oder  allgemeine 
Lhemie  gibt  es  erst  seit  weniger  als  einem  Menschenalter 

Die  Durcharbeitung  der  durch  die  Kombinatorik  gegebenen 
wissenschafthchen  Gebiete  bleibt  oft  nicht  nur  deshalb  riick- 
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standig,  weil  es  den  Beteiligten  an  Zeit  oder  Lust  fehlt,  sondern 
auch  noch  sehr  oft  deshalb,  weil  die  eben  beschriebene  kombina- 
torische  Methode  den  Forschern  im  allgemeinen  nicht  so  gelaufig 
ist,  daB  sie  sie  „selbstverstandlich“,  d.  h.  ohne  sich  erst  noch 
darauf  besinnen  zu  mussen,  anwenden.  Vielmehr  stehen  wir 
geftihlsmaBig  noch  vielfach  auf  jenem  primitiveren  Standpunkte, 
von  dem  aus  eine  jede  Entdeckung  wie  ein  Ding  fur  sich  erscheint 
und  keineswegs  alsbald  die  Frage  anregt:  in  welche  Ordnung 
gehort  sie  hinein,  und  welche  kombinatorische  Moglichkeiten 
ergibt  sie?  DemgemaB  konnen  wir  oft  sehen,  daB  sich  diese 
beiden  Teile  der  Arbeit  volltandig  zeitlich  wie  personlich 
trennen,  so  daB  ganz  andere  Forscher  die  Ausdehnung  des 
einzelnen  Ergebnisses  auf  andere  Falle  ausfiihren  und  vielleicht 
erst  in  noch  spaterer  Zeit  jemand  den  gesamten  systematischen 
Zusammenhang  aufdeckt  und  die  etwa  noch  verbliebenen  Liicken 
ausfiillt. 

Daher  ist  es  von  groBer  Bedeutung,  daB  jedermann,  der  in 
der  Wissenschaft  zu  arbeiten  unternimmt,  sich  das  eben  be¬ 
schriebene  allgemeine  Verfahren  aneignet  und  bei  jedem  einzelnen 
Fortschritte,  den  er  erzielt,  sich  alsbald  die  Frage  vorlegt,  mit 
welchen  anderen  Dingen  diese  seine  Entdeckung  aus  allgemeinen 
Griinden  im  Zusammenhange  steht,  und  welche  Schliisse  oder 
Probleme  sich  aus  dieser  Einschaltung  eines  Neuen  in  das 
Netzwerk  des  Bekannten  ergeben.  Allerdings  meint  GOETHE  in 
bezug  auf  ein  ahnliches  Verhaltnis  (das  der  Mathematik  zur  be- 
grifflichen  Arbeit): 

Zwar  mag  in  einem  Menschenkind 
Sich  beides  wohl  vereinen; 

Doch  daB  es  zwei  Geschafte  sind, 

Das  kann  man  nicht  verneinen. 

Doch  wird  mit  der  zunehmenden  wissenschaftlichen  Gesamt- 
ausbildung  der  Menschheit  auch  die  Flandhabung  ihrer  ver- 
schiedenen  Methoden  mehr  und  mehr  Allgemeingut,  und  wir 
konnen  uns  eine  Zukunft  vorstellen,  wo  diese  beiden  Geschafte 
sich  im  einzelnen  ebenso  vereinen,  wie  etwa  gegenwartig  Lesen 
und  Schreiben. 
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120.  MehrdimensionaleReihen.  F  ortsetzun  g. 
Die  Ordnungsbeziehungen,  welche  zu  einer  zweidimensionalen 
Reihe  zusammentreten,  sind  von  vomherein  ganz  unabhangig 
voneinander  und  unterliegen  nur  der  ganz  allgemeinen  Bedin- 
gung,  daB  man  die  zu  ordnenden  Glieder  iiberhaupt  unter  die 
beiden  gewahlten  Beziehungen  bringen  kann.  Ein  einzelnes  Glied 
bedarf  zu  seiner  systematischen  Einordnung  gemaB  der  Voraus- 
setzung  einer  doppelten  Bezeichnung,  namlich  um  anzu- 
geben,  welche  Stelle  es  gemaB  der  ersten,  und  welche  gemaB 
der  zweiten  Beziehung  einzunehmen  hat.  Man  kann  sich  hierfiir 
beiderseits  der  Reihe  der  natiirlichen  Zahlen  bedienen,  muB  aber 
dann  auf  irgendwelche  Weise  kenntlich  machen,  welche  von  den 
beiden  Zahlen,  die  zur  Bezeichnung  eines  jeden  Gliedes  gehoren, 
der  einen,  und  welche  der  anderen  Beziehung  angehort.  Nur  in 
dem  Sonderfalle,  daB  beide  Beziehungen  ubereinstimmend  und 
ununterscheidbar  sind,  ist  auch  eine  solche  Unterscheidung  un¬ 
notig. 

Oft  zieht  man  es  vor,  die  beiden  Beziehungen  bereits  durch 
die  Bezeichnung  zu  unterscheiden.  So  ist  es  z.  B.  iiblich,  den 
Feldern  des  Schachbrettes  nach  der  einen  Seite  Ziffern,  nach  der 
anderen  Buchstaben  zuzuordnen,  so  daB  ein  jedes  Feld  durch 
eine  Zusammensetzung  aus  einer  Ziffer  und  einem  Buchstaben 
gekennzeichnet  ist. 


Zwischen  den  beiden  Beziehungen  konnen  noch  weiter  Be- 
dingungen  aufgestellt  werden,  durch  welche  die  vorhandene 
Gruppe  Oder  Mannigfaltigkeit  naher  gekennzeichnet  ist.  So  ist 


z.  B.  die  Ebene  als  Feld  von  Entfernungsmannigfaltigkeiten  da- 
durch  gekennzeichnet,  daB  stets  die  Beziehung  AB2  +  AC2  = 
BC2,  wo  AB  und  AC  zwei  symmetrisch  (d.  h.  senkrecht)  zu- 
einanderstehende,  vom  Punkte  A  aus  gemessene  Entfemungen, 
und  BC  die  Entfernung  zwischen  diesen  beiden  Endpunkten  ist! 

Ganz  ahnliche,  nur  entsprechend  erweiterte  Betrachtungen 
lassen  sich  uber  drei-  und  mehrdimensionale  Mannigfaltigkeiten 
anstellen.  Sie  mussen  notwendig  geordnet  sein,  da  dies  im  Begriff 
der  Dimension  liegt,  und  bestehen  aus  drei  oder  mehr  von- 
einander  unabhangigen  Ordnungsbeziehungen,  die  einzeln  ihren 
eigenen  Gesetzen  folgen.  Die  bekannteste  dreidimensionale 
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Mannigfaltigkeit  ist  der  Raum,  der  in  empirischer  Auffassung 
drei  verschiedenartige  Diinensionen  hat,  die  durch  die  Begriffe 
oben-unten,  rechts-links  und  vorn-hinten  gekennzeichnet  sind, 
wahrend  man  in  der  Geometrie  von  diesen  Verschiedenheiten 
absieht  und  dem  Raum  eine  gleichartige  Beschaffenheit  nach 
alien  Dimensionen  zuschreibt.  Ahnlich  der  Ebene  ist  auch  der 
Raum  durch  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  den  Zahlen- 
werten  der  Entfernungen  gekennzeichnet,  die  analog  dem  oben 
fiir  die  Ebene  gegebenen  Ausdruck  lautet:  AB2  +  BC2  +  CD2 
=  AD2.  Diese  Bemerkung  ist  deshalb  bereits  an  dieser  Stelle 
gemacht  worden,  damit  man  nicht  glauben  soil,  daB  alle  drei- 
dimensionalen  Mannigfaltigkeiten  sich  angemessen  im  Raume 
darstellen  lassen  miissen.  Vielmehr  hat  der  Raum  einen  beson- 
deren  Charakter  durch  jene  Beziehung  erhalten,  welche  ihn  zu 
einem  sehr  speziellen  Falle  unter  den  moglichen  Fallen  macht. 

Was  die  Klassen  der  dreifachen  Mannigfaltigkeiten  im  Sinne 
ihrer  Begrenztheit  und  Endlichkeit  bzw.  der  Gegensatze  hierzu 
anlangt,  so  findet  man  sie  aus  denen  der  einfachen,  indem  man 
die  vier  Falle  zu  Gruppen  von  je  dreien  kombiniert.  Es  sind 
zwanzig  Falle,  falls  die  Reihenfolge  keinen  Unterschied  bedingt. 
Eine  solche  Annahme  ist  aber  unrichtig,  wie  sich  daraus  ergibt, 
daB  man  drei  gegenseitig  symmetrisch  oder  senkrechtstehende 
Gerade  im  Raum,  die  man  als  verschieden  betrachtet,  auf  zwei 
spiegelbildlich  verschiedene  Arten  anordnen  kann,  oder  allge- 
meiner  daraus,  daB  man  im  Raum  Gebilde  herstellen  kann  (wie 
die  rechte  und  linke  Hand),  bei  denen  alle  Abmessungen  und 
gegenseitigen  Beziehungen  ubereinstimmend  sind  und  die  sich 
dennoch  unterscheiden,  da  man  sie  nicht  zur  gegenseitigen 
Deckung  bringen  kann. 

Man  muB  also  schlieBen,  daB  die  gegenseitige  Ordnung  der 
drei  Beziehungen  nicht  ohne  EinfluB  auf  die  Beschaffenheit  der 
hierbei  entstehenden  dreifachen  Manigfaltigkeiten  ist.  Man  kann 
natiirlich  gemaB  den  Annahmen,  die  man  iiber  die  hierdurch  ent¬ 
stehenden  Verschiedenheiten  macht,  die  entsprechende  Anzahl 
der  Klassen  berechnen.  Doch  darf  hier  auf  ein  naheres  Eingehen 
verzichtet  werden,  da  es  sich  nur  um  eine  allgcmeine  Orientierung 
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handelt,  durch  welche  die  schnell  zunehmende  Mannigfaltigkeit 
der  Erscheinungen  zur  Anschauung  kommt. 

Ebenso  soil  auf  die  Betrachtung  hoherer  Mannigfaltigkeiten 
verzichtet  werden.  Eine  besondere  vierfache  Manigfaltigkeit 
wird  spater  im  verbundenen  Raum-Zeitbegriff  der  neuesten  all- 
gemeinen  Physik  zur  Erwahnung  gelangen. 

121.  Das  Deweysche  System.  Es  ist  hier  der  Ort, 
auf  eine  besondere  Art  der  Ordnung  der  Begriffe  hinzuweisen, 
welche  in  den  letzten  Jahren  eine  erhohte  Bedeutung  erlangt  hat 
und  durch  die  allgemeine  Beschaffenheit  der  dabei  benutzten 
Hilfsmittel  auch  ein  philosophisches  Interesse  beanspruchen  darf. 
Es  handelt  sich  um  die  praktische  Losung  der  Frage,  wie  man 
eine  unbegrenzt  groB  gedachte  Bibliothek,  eine  Sammlung 
samtlicher  Werke  der  Weltliteratur  syste- 
matisch  ordnen  konne. 

Zu  diesem  Zweck  hat  der  Amerikaner  Dewey  zunachst 
die  gesamten  Gebiete  des  menschlichen  Wissens  und  Konnens, 
uber  welche  iiberhaupt  Bucher  geschrieben  werden  konnen,  in 
zehn  groBe  Abteilungen  geteilt,  die  er  mit  den  Ziffern  0  bis  9 
versehen  hat.  Jede  dieser  Abteilungen  hat  er  weiter  in  Unter- 
abteilungen  zerlegt  und  diese  dadurch  gekennzeichnet,  daB  er 
jeder  Ziffer  der  ersten  grobsten  Einteilung  je  zehn  Ziffern  fur  die 
Unterabteilungen  hinzugefiigt  hat.  Die  Ziffern  00  bis  09  stellen 
somit  die  zehn  Teile  der  ersten  Abteilung  0  dar,  die  Ziffern  von 
10  bis  19  die  zehn  Unterabteilungen  der  zweiten  Abteilung  1 
usf.  Durch  die  so  entstandenen  hundert  Teile  ist  frei- 
lich  die  Manigfaltigkeit  noch  bei  weitem  nicht  gedeckt,  aber  nach 
demselben  Prinzip  kann  man  offenbar  jede  der  hundert  Nummem 
durch  Hinzufiigung  einer  dritten  Ziffer  von  0  bis  9  wiederum 
in  zehn  Untergruppen  zerlegen  und  so  die  Gesamtheit  der 
Facher  auf  1000  erhohen.  Geht  man  weiter,  so  bedingt  jede 
folgende  Stelle  eine  Verzehnfachung  der  vorgesehenen  Facher, 
und  man  iiberzeugt  sich  ohne  weiteres,  daB  auf  solche  Weise, 
wenigstens  der  Zahl  nach,  schlieBlich  auch  die  ausschweifendste 
Mannigfaltigkeit  der  menschlichen  Literatur  untergebracht 
werden  kann.  Die  so  entstehenden  Ziffern  sind  vom  Charakter 
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der  Ordnungszahlen,  aber  doch  in  einem  wesentlichen 
[Punkte  von  ihnen  verschieden.  Die  von  ihnen  reprasentierten 
Gebiete  werden  namlich  offenbar  um  so  kleiner,  je  mehr 
Stellen  die  zugeordnete  Zahl  enthalt.  Insofem  haben  diese 
Deweyschen  Zahlen  nicht  sowohl  den  Charakter  ganzer  Zahlen 
wie  den  von  B  rue  hen.  Die  Gesamtheit  des  mensch- 
lichen  Wissens  ist  zunachst  gleichsam  als  die  Einheit  an- 
gesehen  worden,  und  die  erste  grobste  Einteilung  laBt  diese 
Einheit  in  zehn  Zehntel  zerfallen.  Jedes  dieser  Zehntel  wird  in 
Hundertstel  geteilt  und  jedes  Hundertstel  in  Tausendstel  usf. 
Da  es  nun  aber  fur  die  ordnungsmaBige  Verwendung  der 
Deweyschen  Zahlen  iiberflussig  ist,  nach  Art  unserer  gewohnten 
Bezeichnung  der  Dezimalbriiche  eine  Null  und  ein  Komma 
davorzusetzen,  so  unterlaBt  man  es  grundsatzlich  und  fiigt  nach 
Bedarf  so  viel  Ziffern  zusammen,  als  man  deren  fiir  den  jeweils 
vorliegenden  Zweck  bedarf. 

Fragt  man  sich  nach  den  begrifflichen  Grundsatzen,  auf 
denen  dies  Verfahren  beruht,  so  erkennt  man  alsbald  die  beiden 
Beziehungen,  welche  wir  als  maBgebend  fiir  alle  Begriffsord- 
nungen  erkannt  hatten,  namlich  die  Beziehung  des  Neben- 
geordnetseins  und  des  O  b  e  r  geordnetseins.  Die  zehn  ersten 
Gruppen  sind  offenbar  neben  einander  geordnet,  sie  setzen 
keine  hierarchische  Stufenfolge,  sondern  das  Vorhandensein  von 
zehn  unabhangigen  Gruppen  voraus,  welche  die  Eigenschaft 
haben,  daB  ihre  Summe  die  Gesamtheit  alles  menschlichen 
Wissens  darstellt.  Die  Hinzufugung  einer  zweiten  Ziffer  zu  jeder 
Ziffer  dieser  groBen  Abteilung  bedeutet  aber  nicht  ein  Neben- 
ordnen,  sondern  ein  Unterordnen.  Das  gesamte  Gebiet  der 
ersten  Ziffern  wird  durch  die  Hinzufugung  der  zweiten  Ziffern 
nicht  vermehrt,  sondern  im  Gegenteil  geteilt,  so  daB  beispiels- 
weise  die  Summe  von  20  bis  29  gleich  ist  dem  Gesamtbetrage 
der  Ziffer  2.  Ebenso  bedeutet  die  Hinzufugung  einer  dritten 
Ziffer  wiederum  eine  Stufe  der  Unterordnung  usf. 

Es  ist  offenbar,  daB  man  auf  solche  Weise  tatsachlich  eine 
gegebene  Mannigfaltigkeit  von  teils  iiber-,  teils  nebengeordneten 
Begriffen  erschopfen  kann,  allerdings  unter  gewissen  Voraus- 
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setzungen,  deren  Beschaffenheit  wir  noch  ein  wenig  unter- 
sudierf  mussen.  Es  Blit  zunachst  auf,  daB  die  wMkurhche 
d  e  z  i  m  a  1  e  Ordnung  der  Ziffern  ohne  weiteres  auf  die  Syste¬ 
matic  des  menschlichen  Denkens  iibertragen  worden  ist .  Und 
man  muB  natlirlich  fragen,  ob  denn  wirklich  das  menschliche 
Wissen  sich  derart  in  zehn  nebengeordnete  Gruppen  so  ein- 
teiien  laBt,  daB  keine  Widerspruche  und  Inkonsequenzen  ent- 
stehen,  da  doch  diese  Gruppen  durchaus  und  notwendig  den 
Charakter  des  N  e  b  e  n  einandergeordnetseins  haben  mussen. 
Die  Frage  ist  zunachst  dahin  zu  beantworten,  daB  schwerlich 
das  Gesamtgebiet  des  menschlichen  Wissens  in  genau  zehn 
Gruppen  naturgemaB  zerfallt.  Nur  wenn  die  Zahl  der  wirklichen 
Gruppen  geringer  ist,  laBt  sich  das  Verfahren  ganz  ohne  Zwang 
anwenden,  indem  man  auf  die  entbehrlichen  Ziffern  verzichtet. 
Dewey  und  seine  Nachfolger  haben  sich  diese  grundsatzliche 
Frage  nicht  gestellt  und  haben  daher  die  Aufgabe  sehr  unvoll- 
kommen  gelost.  Sie  haben,  urn  jedesmal  zehn  Abteilungen 
herauszubringen,  willkiirlich  sowohl  Teilungen  wie  Zu- 
sammenfassungen  vorgenommen.  Dadurch  sind  vielfach  Klassen 
von  verschiedener  Rangstufe  mit  Zahlen  von  gleich  viel  Stellen 
und  umgekehrt  bezeichnet  worden. 


Da  nun  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  natiirliche  Systematik 
der  menschlichen  Begriffe  immer  noch  ein  Desideratum  ist,  so 
wird  durch  dieses  gewaltsame  Verfahren  allerdings  kein  Wider- 
spruch  gegen  vorhandene  Kenntnisse  bedingt,  wohl  aber  ein 
innerer  Widerspruch  gegen  die  tatsachlich  vorhandene,  nur  noch 
unserer  Zeit  unbekannt  gebliebene  Ordnung  oder  Systematik 
aller  Begriffe. 


Die  Nebeneinanderstellung  der  je  zehn  Teile  des  gesamten 
menschlichen  Wissens  ist  additiv  und  dem  kommutativen  Gesetz 
unterworfen,  demzufolge  es  auf  die  Reihenfolge  der  Summanden 
nicht  ankommt.  Femer  ist  die  Zahl  Zehn  willkiirlich  und  nur 
deshalb  gewahlt,  um  sich  der  bekannten  Formen  der  Ziffern  fiir 
die  Herstellung  bequemer  Zeichen  bedienen  zu  konnen.  Man 
konnte  offenbar  ein  ganz  ahnliches  System  auf  Grund  der  B  u  c  h  - 
stabenordnung  einrichten.  Grundsatzlich  wiirde  ein 
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solches  Verfahren  zunachst  den  Vorteil  haben,  daB  man  mit  viel 
wemger  Zeichen  auskommt.  Wahrend  man  namlich  mit  drei 
Ziffera  hachstens  999  verschiedene  Dinge  (1000  unter 
Mitbenutzung  von  Null)  bezeichnen  kann,  kann  man  mit 
drei  Buchstaben  25 !  =  15625,  also  die  mehr  als  15fache  Mencre 
von  Dingen  bezeichnen.  Herr  PAUL  OTLET,  der  Direktor  des 
Intemationalen  Bibliographischen  Instituts  in  Brussel,  welcher 
sich  ganz  besonders  eingehend  und  lange  mit  der  Anwendung 
des  Deweyschen  Systems  beschaftigt  hat,  teilte  mir  aber  auf 
meine  entsprechende  Anfrage  mit,  daB  die  bedienenden  Hilfs- 
krafte  es  sehr  viel  leichter  fanden,  eine  Reihe  von  Ziffern  richtig 
aufzufassen  und  zu  identifizieren  als  eine  Reihe  von  Buchstaben. 
Denn  die  Reihenfolge  der  Ziffern  wiiBte  man  automatisch, 
wahrend  man  bei  einzelnen  Buchstaben  sich  auf  ihre  relative 
Stellung  besinnen  muBte.  Die  Bemerkung  ist  zweifellos  be- 
rechtigt,  erledigt  aber  nicht  die  Frage,  ob  man  nicht  nach  kurzer 
Obung  diese  Schwierigkeit  uberwinden  konnte.  Wie  dem  auch 
sei,  die  Durchfiihrung  einer  solchen  Bezifferung  wiirde  genau 
von  denselben  Grundsatzen  Gebrauch  machen,  wie  die  des 
Deweyschen  Systems  und  hatte  den  Vorteil,  daB  man  wegen  der 
viel  groBeren  Anzahl  der  Zeichen  mehr  Aussicht  hatte,  die 
natiirlichen  Beziehungen  ohne  Zwang  darzustellen,  indem  man 
jedesmal  so  viele  und  nur  so  viele  Buchstaben  verwendet,  als 
nebengeordnete  Begriffe  vorliegen. 

Das  Problem  einer  systematischen  Ordnung  aller  mensch- 
lichen  Begriffe  ist  uns  in  anderem  Zusammenhange  schon  wieder- 
holt  entgegengetreten.  Wir  wollen  es  an  dieser  Stelle  sachlich 
nicht  erortern,  sondern  begniigen  uns  mit  der  Oberzeugung,  daB 
wir,  falls  wir  zu  einemi  solchen  in  absehbarer  Zeit  gelangen 
sollten,  in  der  zweidimensionalen  Mannigfaltigkeit  der  Dewey¬ 
schen  Zeichen  oder  der  entsprechenden  Buchstabenzusammen- 
stellungen  ein  Mittel  haben  wiirden,  urn  dem  System  der  Begriffe 
ein  System  von  Zeichen  derart  zuzuordnen,  daB  man  sich  dessen 
Inhalt  auf Grund  eines  entsprechenden Schliissels  sichjederzeitwird 
vergegenwartigen  konnen.  Vorlaufige  Versuche,  welche  ich  auf 
einem  halb  empirischen  Mittelwege,  namlich  an  der  Hand  des 
Systems  aller  menschlichen  Wissenschaften,  wie  es  zuerst  von 
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AUGUSTE  COMTE  begriindet  und  dann  von  mir  nach  einigen 
Seiten  entwickelt  und  erganzt  wurde,  angestellt  habe,  fiihrten 
mich  zu  dem  Ergebnis,  daB  bereits  das  ursprungliche  Dewey- 
sche  System  in  seinen  zehn  Ziffern  eine  genugende  Manmgfaltig- 
keit  darbietet,  um  die  Gesamtdarstellung  des  rationellen  Begriffs- 
systems  mit  den  dort  ausgebildeten  Mitteln  zu  ermoglichen. 

122.  Stetige  Dinge.  Bisher  sind  Gleichheit  und  Ver- 
schiedenheit  als  wesentlich  verschiedene,  sich  gegenseitig  aus- 
schlieBende  Beziehungen  betrachtet  worden.  Indessen  wird  man 
sich  aus  der  Besprechung  der  Sinneserlebnisse  (S.  136)  erinnern, 
daB  der  Unterschied  keineswegs  so  absolut  ist,  wie  er  hier  gemaB 
dem  wissenschaftlichen  Abstraktionsverfahren  gemacht  worden 
ist,  sondern  daB  wir  in  den  stetigen  Erscheinungen  ein  sehr  all- 
gemeines  Bindeglied  zwischen  den  beiden  Grenzfallen  besitzen. 

Stetig  nennen  wir  ein  Ding  von  solcher  Beschaffenheit,  daB 
es  sich  zwar  in  unmittelbar  aneinandergrenzenden  Gebieten 
ubereinstimmend  oder  gleich  verhalt,  daB  aber  iiber  eine  gewisse 
groBere  Entfernung  (wobei  dieses  Wort  keineswegs  ausschlieB- 
lich  raumlich  gemeint  sein  soli)  Unterschiede  empfunden  werden. 
Die  Quelle  dieser  anscheinend  widersprechenden  Eigentiimlich- 
keit  wurde  in  der  ganz  allgemeinen  physiologischen  und  phy- 
sischen  Eigenschaft  der  S  c  h  w  e  1 1  e  erkannt,  die  jedem  phy- 
sischen  Gebilde  in  irgendeiner  Weise  zukommt,  und  insbesondere 
auch  alien  Sinnesorganen  und  Empfindungen  eigen  ist.  Ver- 
moge  dieser  Eigenschaft  bedarf  es  einer  e  n  d  1  i  c  h  e  n  Ver- 
schiedenheit  gegen  den  augenblicklichen  Zustand,  damit  ein  Vor- 
gang  oder  eine  Empfindung  des  Unterschiedes  eintritt,  und  so- 
lange  dieser  Schwellenwert  noch  nicht  erreicht  ist,  wird  keine 
Verschiedenheit  empfunden,  wenn  man  auch  durch  andere  Mittel 
feststellen  kann,  daB  tatsachlich  eine  Anderung  eingetreten  ist, 
die  nur  unterhalb  der  Schwelle  geblieben  war. 

Wenn  wir  daher  irgendeinen  Vorgang  so  stattfindend 
denken,  daB  er  sich  in  kleinen  Sprungen  andert,  die  samtlich 
unterhalb  der  Schwelle  des  Beobachters  bleiben,  so  wird  dieser 
den  Eindruck  einer  stetigen  Veranderung  machen,  obwohl  diese 
„an  sich“  unstetig  ist.  Man  wird  daher  zu  der  Frage  gefiihrt, 
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ob  es  denn  iiberhaupt  stetige  Veranderungen  gibt,  da  wir  uns 
immer  die  Stufen  klein  genu g  denken  konnen,  um  bei  tatsachlicher 
Unstetigkeit  den  Eindruck  der  Stetigkeit  zu  bewirken. 

Mir  scheint  es  weder  moglich  noch  notig,  diese  Frage  zu 
beantworten.  Das  grundlegend  Wichtige  an  der  Angelegenheit 
ist  der  psychophysisch  bedingte  Zusammenhang  zwischen  Stetig¬ 
keit  und  Unstetigkeit,  der  die  Losung  alter  der  sogenannten 
Denkschwierigkeiten  bietet,  die  mit  dem  Begriff  der  Veranderung 
verbunden  schienen  und  seit  derZeit  dergriechischenSophistenden 
PhilosophenKopfzerbrechen  verursachthaben.  Wennz.B.die  Mog- 
lichkeit  der  Bewegung  geleugnet  wird,  da  das  Bewegte  in  einem 
ausdehnungslosen  Zeitteilchen  seinen  Ort  nicht  verlasse,  also 
ruhe,  ein  ruhender  Korper  aber  doch  nicht  bewegt  sein  konne, 
so  liegt  die  Ursache  der  „Denkschwierigkeit“  in  der  unmoglichen 
Annahme  eines  ausdehnungslosen  Zeitteilchens,  das  man  nicht 
kennt  und  tiber  das  man  daher  auch  nichts  aussagen  kann.  Viel- 
mehr  muB  man  sagen,  daB,  so  kurz  die  Zeit  auch  genommen 
wird,  sie  eine  ihrer  Dauer  proportionale  Bewegung  umfassen 
wird,  so  daB  sich  kein  noch  so  kleiner  Zeitteil  angeben  laBt, 
in  dem  nicht  ein  entsprechender  Raum  zuriickgelegt  wiirde. 

123.  Darstellung  stetiger  Reihen  durch  die 
Zahlenreihe.  Die  Reihe  der  Ordnungszahlen  ist  ihrer 
Natur  nach  unstetig,  da  sie  von  Glied  zu  Glied  um  je  eine  ganze 
Einheit  springt.  Nun  benutzt  man  sie  aber  trotzdem  zur  Be- 
zeichnung  stetiger  Reihen,  wie  man  sie  mannigfaltig  in  der  Er- 
fahrung  vorfindet,  und  es  ist  der  Miihe  wert,  sich  eine  An- 
schauung  dariiber  zu  bilden,  wie  man  den  Widerspruch  zwischen 
der  Unstetigkeit  der  Zahlenreihe  und  der  Stetigkeit  der  zu- 
geordneten  Intensities-  oder  Starkereihen,  um  gleich  den  ent- 
sprechenden  Namen  zu  nennen,  dennoch  bewerkstelligen  kann. 
Wir  haben  solche  stetige  Reihen  bereits  vielfach  im  Gebiet  der 
Sinnesempfindungen  kennengelernt.  Die  Gesamtheit  der  Farben 
bildet  eine  stetige  Reihe,  die,  wie  bereits  erwahnt,  keinen  Anfang 
und  kein  Ende  hat,  sondern  in  sich  selbst  zuriicklauft.  Die 
Temperaturen  bilden  gleichfalls  eine  stetige  Reihe,  die  aber  ein- 
seitig  verlauft  und  von  einem  tiefsten  endlichen  Anfangspunkt 
ihren  Ausgang  nimmt,  um  nach  oben  hin  anscheinend  un- 


299 


begrenzt*)  zu  verlaufen.  Nun  kann  man  offenbar  einer  derartigen 
stetigen  Reihe  die  Zahlenreihe  zunachst  ganz  willkurlich  zu- 
ordnen,  indem  man  auf  irgendeine  Weise  einen  Anfangspunkt 
festlegt,  von  ihm  aus  in  endlichen  Schritten  vorwartsgeht  und 
jedem  dieser  Schritte  entsprechend  die  Ordnungszahl  1,  2,  3 
usw.  zuordnet.  Es  ist  hierbei  nicht  nur  der  Anfangspunkt  will* 
kiirlich,  sondern  auch  die  GroBe  jedes  einzelnen  Schrittes,  und 
es  wird  dadurch  nur  erreicht,  daB  die  allgemeine  Tatsache  der 
gegenseitigen  Ordnung,  daB  namlich,  wenn  B  auf  A  und  C  auf 
B  folgt,  dann  auch  sicherlich  C  nach  A  zu  finden  ist,  zum  Aus- 
druck  gebracht  wird.  Die  auBerdem  noch  bestehende  Eigen- 
schaft  der  Zahlenreihe,  daB  ihre  Schritte  alle  gleich  groB  sind, 
kommt  bei  dieser  Zuordnung  nicht  zur  Geltung,  da  der  Begriff 
der  gleichgroBen  Schritte  fur  die  Intensitatsreihen  im  allgemeinen 
nicht  besteht  und  erst  durch  weitergehende,  zum  Teil  sehr 
schwierige  Betrachtungen  in  einigen  Fallen  entwickelt  werden 
kann. 

Ein  wohlbekanntes  Beispiel  fur  eine  solche  willkiirliche  Zu¬ 
ordnung  liefert  uns  die  Geschichte  der  Thermometrie. 
DaB  eine  Temperatur  hoher  als  eine  andere  und  eine  dritte  ent- 
weder  hoher  oder  niedriger  als  die  beiden  ist  oder  zwischen 
ihnen  liegt,  laBt  sich  durch  einfache  Hilfsmittel  feststellen,  die 
samtlich  auf  der  Tatsache  des  Warmeiiberganges  beruhen.  Geht 
Warme  vom  Korper  A  zum  Korper  B  iiber  und  ebenso  vom 
Korper  B  nach  dem  Korper  C,  so  schreiben  wir  A  die  hochste, 
B  die  mittlere  und  C  die  niedrigste  Temperatur  zu,  und  wir 
wissen  erfahrungsmaBig,  daB  dann  auch  jedesmal  Warme  von  A 
nach  C  iibergeht,  wenn  man  die  beiden  in  unmittelbare  Be- 
riihrung  bringt.  Ordnet  man  diesen  drei  Korpern  die  Ordnungs- 

*)  Es  sei  indessen  bemerkt,  dafi  es  gemafi  dem  Prinzip  der  End- 
lichkeit,  welches  sich  bisher  bei  alien  einigermafien  weitgetriebenen 
Forschungen  unserer  Frscheinungswelt  geltend  gemacht  hat,  durchaus 
wahrscheinlich  erscheint,  dafi  es  eine  maximale  oder  hochste  Temperatur 
gibt,  deren  Uberschreitung  deshalb  nicht  moglich  ist,  weil  sie  zu  Wider- 
spruchen  mit  anderen  wohlbegrundeten  Naturgesetzen  fuhren  wurde.  Fur 
die  gegenwartigen  Fragen  kommt  dies  indessen  nicht  in  Betracht,  da  die 
anzustellenden  Untersuchungen  ebenso  fur  unbegrenzte  wie  fur  begrenzte 
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zahlen  3,  2,  1  zu  und  nennt  diese  Zahlen  ihre  Temperaturen  so 
findet  sich  ausgedruckt,  daB  die  Temperaturen  eine  eindimen- 
sionale  Reihe  bilden,  deren  Glieder  gegeneinander  eine  transitive 
Relation  haben.  Stellt  man  ein  Thermometer  mit  einer  beliebigen 
Fliissigkeit  her,  deren  Volum  sich  mit  steigender  Temperatur 
vergroBert,  wie  das  fast  allgemein  der  Fall  ist,  und  versieht  dieses 
mit  einer  ganz  willkurlichen  Skale  von  gleichabstandigen  Strichen, 
so  hat  man  ein  Hilfsmittel,  um  jede  beliebige  Temperatur 
wiederzuerkennen  und  ihre  allgemeine  Einreihung 
zwischen  andere  bekannte  Temperaturen  gemaB  dem  transitiven 
Gesetz  vorzunehmen. 

Nun  werden  aber  die  Temperaturen  nicht  immer  eine  solche 
Stellung  der  Fliissigkeit  hervorbringen,  daB  sie  genau  einen 
der  angebrachten  Teilstriche  beriihrt.  Das  allgemeine  Stetig- 
keitsgesetz  gestattet  uns  alsdann  zu  behaupten,  daB  eine  Tem¬ 
peratur,  welche  die  Einstellung  zwischen  zwei  bestimmten 
Strichen,  sagen  wir  Nr.  20  und  21,  hervorruft,  auch  physisch 
sich  zwischen  die  durch  Nr.  20  und  21  gekennzeichneten 
Temperaturen  beziiglich  des  Warmeiiberganges  richtig  einordnet. 
Die  Erfahrung  hat  dieses  allgemein  bestatigt.  Wird  der  Zwischen- 
raum  zwischen  den  Strichen  20  und  21  in  Unterabteilungen  zer- 
legt  und  der  Bruchteil  bezeichnet,  auf  welchen  die  beobachtete 
Temperatur  fallt,  so  hat  man  alsbald  ein  allgemeines  Hilfsmittel, 
jede  beliebige  zwischen  zwei  Teilstriche  fallende  Temperatur 
mit  geniigender  Annaherung  zu  kennzeichnen.  Technisch  hat 
sich  diese  Losung  des  Problems  so  gestaltet,  daB  die  Anzahl  der 
Teile  zwischen  zwei  derartigen  Marken  auf  zehn  gesetzt  wird, 
die  man  nach  den  Regeln  der  Dezimalbruchrechnung  durch  Hin- 
zufugung  der  Ziffern  0  bis  9  charakterisiert.  Genugt  diese  Charak- 
teristik  nicht,  da  es  ja  bei  genauerer  Ablesung  sich  herausstellen 
kann,  daB  die  Fliissigkeit  nicht  genau  bei  einem  ganzen  Zehntel, 
sondern  zwischen  zweien  sich  einstellen  wird,  so  kann  man  jedes 
Zehntel  von  neuem  in  zehn  Teile  teilen  und  erhalt  eine  weitere 
Stelle  im  Dezimalbruch.  Dieses  Verfahren  laBt  sich  beliebig  weit 
fortsetzen.  Und  grundsatzlich  ist  es,  da  schlieBlich  die  Tatsache 
der  Schwelle  eine  weitere  Unterteilung  unmoglich  inacht,  voll- 
kommen  ausfuhrbar,  jeden  zwischenliegenden  Wert  bis  zu  der 
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auBersten  Moglichkeit  der  Unterscheidung  durch  einen  zugeord- 

neten  Dezimalbruch  zu  kennzeichnen. 

Ware  die  Tatsache  der  S  c  h  w  e  1 1  e  nicht  gegeben,  so  wiirde 
dieser  Dezimalbruch  unendlich  lang  sein  mussen.  Und  eine 
gewaltige  Menge  von  wissenschaftlicher  Arbeit  und  philo- 
sophischer  Kontroversen  in  bezug  auf  die  sogenannte  absolute 
Genauigkeit  mathematischer  Darstellungen  hatte  man  sich  er- 
sparen  konnen,  wenn  man  von  vornherein  bei  alien  quantitativen 
Angaben  die  Tatsache  der  Schwelle  in  Betracht  gezogen  und 
somit  die  Forderung  der  sogenannten  absoluten  Genauigkeit 
aufgegeben  hatte. 

Auf  solche  Weise  bewirkt,  wie  hier  nochmals  hervorgehoben 
sei,  die  Schwelle  den  Zusammenhang  zwischen 
dem  Stetigen  und  dem  Unstetigen  und  ermoglicht, 
wie  wir  durch  die  genauere  Analyse  des  hier  vorliegenden 
Beispiels  wieder  gesehen  haben,  die  geniigende  Zuordnung  einer 
stetigen  Reihe  zu  einer  unstetigen. 

Es  ist  von  nicht  geringem  Interesse,  dieses  Problem  mit  dem 
friiher  (S.  293)  erorterten  der  Tabellierung  samtlicher  Begriffe 
mit  Hilfe  des  Deweyschen  Dezimalsystems  zu  vergleichen.  In 
beiden  Fallen  handelt  es  sich  um  die  Zuordnung  eines  ziffern- 
maBigen  Bezeichnungssystems  zu  einer  unbegrenzt  groBen 
Manigfaltigkeit  von  Elementen,  und  in  beiden  Fallen  wird  die 
Aufgabe  dadurch  gelost,  daB  die  Unterschiede  zunachst  relativ 
grob  genommen  werden  und  daB  weiterhin  durch  die  gleich- 
zeitige  Verwendung  des  Ziffem-  und  des  Stellenprinzips  jede 
irgendwie  praktisch  erforderte  Annaherung  an  das  Bedurfnis 
feinerer  Unterscheidungen  erreicht  wurde. 

Verfolgen  wir  das  eben  behandelte  Thcrmometerproblem 
weiter,  so  sehen  wir,  daB  durch  die  vollkommen  willkiirliche 
Herstellung  und  Einteilung  eines  beliebigen  individuellen 
Thermometers  die  Kennzeichnung  des  gesamten  Temperatur- 
^ebiets,  in  welchem  dieses  Thermometer  iiberhaupt  noch  An¬ 
gaben  macht,  moglich  wird,  d.  h.  man  kann  jeder  Temperatur 
ein  Zeichen  eindeutig  in  Gestalt  einer  in  einen  Dezimalbruch 
auslaufenden  Ordnungszahl  zuordnen,  und  diese  Zeichen  haben 
die  Beschaffenheit,  daB  sie  das  Holier  und  Tiefer,  den  physischen 
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Unterschied  bezuglich  der  Warmeubergange  der  mit  den  be- 
treffenden  Temperaturen  behafteten  Korper  eindeutig  und  voll- 
standig  zum  Ausdruck  brachten.  Aber  die  ganze  Existenz  dieses 
Systems  der  Temperaturbezeichnung  hangt  noch  an  der  Existenz 
des  individuellen  Thermometers,  welches  fur  den  Zweck  gedient 
hat.  Und  wenn  durch  einen  unglucklichen  Zufall  das  Instrument 
zerschlagen  wird,  so  muB  die  ganze  Arbeit  von  neuem  beginnen 
und  alle  fruheren  Temperaturangaben  haben  ihre  Bedeutung  ver- 
loren.  Urn  diesen  Ubelstand  zu  vermeiden,  ist  von  der  Wissen- 
schaft  das  Verfahren  der  unabhangigen  Definition  bestimmter 
Temperaturen  (beispielsweise  der  Siedepunkt  des  Wassers  und 
der  Schmelzpunkt  des  Eises)  eingefuhrt  worden.  Wir  konnen  die 
hier  neu  entstehenden  Schwierigkeiten,  die  beispielsweise  in  der 
Veranderlichkeit  dieser  Punkte  und  in  dem  Problem  der  ratio- 
nellen  Einteilung  des  zwischen  ihnen  liegenden  Temperatur- 
gebietes  liegen,  nicht  weiter  verfolgen.  Es  geniige  die  Angabe, 
daB  man  auf  diesem  Gebiet,  wie  auch  auf  den  verwandten 
anderen  stufenweise  zu  immer  bestimmterer  und  unabhangiger 
definierter  Kennzeichnung  sowohl  bestimmter  Temperaturen  wie 
auch  der  Anordnung  der  Stufen  zwischen  ihnen  gelangt  ist,  so 
daB  gegenwartig  eine  vollige  eindeutige  sogenannte  absolute 
Temperaturskala  besteht,  welche  nicht  mehr  auf  den  Eigen- 
schaften  bestimmter  Instrumente  oder  bestimmter  Stoffe,  sondern 
auf  denen  einer  bestimmten  Energieart,  der  Warme,  beruht,  deren 
IntensitatsgroBe  die  Temperatur  bekanntlich  ist.  Auf  solche 
Weise  erwerben  sich  die  Ordnungszahlen  eine  ihnen  urspriinglich 
nicht  anhaftende  quantitative  oder  G  r  6  B  e  n  bedeutung, 
zu  deren  Untersuchung  wir  nun  iibergehen. 


ELFTE  VORLESUNG 


DIE  ZAHLEN 

124.  Kardinalzahlen.  Die  Reihe  der  natiirlichen 
Zahlen  gewinnt  einen  ganz  anderen  Anblick,  wenn  wir  sie  nicht 
mehr  in  bezug  auf  ihre  Ordnungseigenschaften  betrachten, 
sondern  in  bezug  auf  die  Eigenschaften,  die  von  dem  I  n  h  a  1 1 
der  Gruppen  abhangen,  welche  nach  aufsteigender  GroBe  zu 
den  Ordnungszahlen  vereinigt  sind.  Zahlen,  die  wir  in  solchem 
Hinblick  betrachten,  heiBen  K  a  r  d  i  n  a  1  -  oder  Grund- 
zahlen.  Dieser  Name  driickt  aus,  daB  man  diese  Betrachtungs- 
weise  fur  die  Hauptsache  im  Zahlensystem  ansieht.  Man  hat 
vom  praktischen  Gesichtspunkt  aus  vermutlich  recht  mit  dieser 
Ansieht,  weil  auf  solche  Weise  quantitative  Beziehungen 
ausgedriickt  werden,  auf  die  wir  gleich  zu  sprechen  kommen 
werden  und  die  im  taglichen  Leben  eine  sehr  bedeutende  Rolle 
spielen.  Die  Frage,  ob  die  Ordnungsseite  oder  die  Inhaltsseite 
des  Zahlkorpers  wichtiger  erscheint,  braucht  nicht  entschieden 
zu  werden,  da  hiervon  nichts  abhangt.  Es  sollte  nur  der  Irrtum 
vermieden  werden,  als  sei  wirklich  eine  derartige  innere  Ver- 
schiedenheit  vorhanden. 

Was  der  Benutzung  der  Zahlen  als  Kardinalzahlen  ihre 
praktische  Bedeutung  gibt,  ist  eben  angedeutet  worden.  Wenn 
man  Objekte,  die  zu  irgendwelchen  Zwecken  Verwendung  finden 
oder  aus  andem  Griinden  wichtig  sind,  in  bezug  auf  den  Gesamt- 
betrag,  den  sie  ausmachen,  untersuchen  will,  so  ist  das  einfachste 
und  kurzeste  Mittel,  sie  zu  zahlen.  Und  man  kann  dieses 
Mittel  jedesmal  anwenden,  wo  die  Elemente  welche  zu  den 
Gruppen  zusammengefaBt  werden,  einigermaBen  gleichformig 
sind.  Soweit  es  sich  also  urn  die  Begriffe  Wert,  Macht,  Reich- 
um  handelt,  ist  das  Zahlen  das  nachstliegende,  allgemeinste  und 
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daher  wichtigste  Verfahren,  um  sich  eine  quantitative 

“ng  ues  Vorhandenen  zu  machen.  So  zahlt  man  Fruchte, 
ie  Menschen,  auch  rage  und  Jahre,  und  vermag  in  jedem 

emzelnen  Fall  aus  der  groBeren  Oder  kleineren  Zahl  bestimmte 
bchlusse  fur  die  Ordnung  unseres  Verhaltens  gegenuber  der 
gegebenen  Wirklichkeit  zu  ziehen. 


Wesentlich  ist  dabei  allerdings,  daB  diese  Schlusse  sich  aus- 
druckhch  beschranken  auf  solche  Dinge,  die  a  d  d  i  e  r  t  werden 
konnen,  deren  Betrag  oder  Wert  sich  somit  als  die  Summe  der 
emzelnen  Betrage  ohne  Rucksicht  auf  die  Reihenfolge  darstellen 
laBt.  Die  gelegentliche  Bemerkung,  daB  ein  Gebilde  mehr 
(Oder  auch  weniger)  sein  konnealsdieSummeseiner 
T  e  i  1  e  ,  ist  zutreffend.  Es  handelt  sich  namlich  um  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Teile  zueinander  in  Beziehung  stehen.  Werden 
sie  einfach  summiert,  d.  h.  verandert  sich  keiner  von  den  Teilen 
dadurch,  daB  andere  zu  ihm  hinzukommen,  so  ist  auch  das  Zahlen 
und  der  einfache  SchluB  aus  der  Zahl  auf  den  Wert  berechtigt. 
Wirken  dagegen  die  Teile  aufeinander,  werden  sie,  um  schon 
jetzt  ein  zusammenfassendes  Wort  zu  gebrauchen,  o  r  g  a  ni¬ 
si  e  r  t ,  dann  handelt  es  sich  nicht  um  eine  einfache  Summe, 
und  es  ist  in  jedem  einzelnen  Fall  die  Beziehung  oder  Funktion 
festzustellen,  in  welcher  das  Gesamtgebilde  seinem  Werte  nach 
zu  dem  Wert  der  einzelnen  Teile  steht. 

Hiermit  haben  wir  bereits  die  wichtigste  Eigenschaft  der 
Zahlen  beriihrt.  Sie  konnen  im  allgemeinen  g  e  t  e  i  1 1  und  z  u  - 
sammengefiigt  werden.  Wahrend  die  Zusammenfiigung 
unbegrenzt  fur  alle  Zahlen  angeht,  ist  die  Teilungsmoglichkeit 
auf  die  Zahlen  beschrankt,  die  groBer  als  die  Einheit  sind,  da 
die  Einheit  selbst  sich  der  Teilung  begrifflich  widersetzt.  Beim 
Zusammenfiigen  gilt  das  kommutative  Gesetz.  Sind  a  und 
b  zwei  Zahlen,  so  ist  a  +  b  =  b  +  a.  Die  Relation  +  ist 
also  nicht  transitiv.  DaB  dieses  Gesetz  keine  Selbstverstand- 
lichkeit  ist,  ergibt  sich  alsbald,  wenn  man  die  Ordnungszahlen 
unter  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet.  Denn  man  kann  nicht 
behaupten,  daB  die  Zusammenfiigung  der  Reihen  1  bis  10  und 
10  bis  20  identisch  ist  mit  der  Zusammenfiigung  der  Reihen  10 
bis  20  und  darauf  1  bis  10.  Vielmehr  kann  eine  Gesamtreihe  iiber- 
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haupt  nur  erhalten  werden,  wenn  man  die  Zusammenfiigung 
auf  die  zuerst  beschriebene  Weise  vomimmt.  Die  Zahlen  10  und 
20  dagegen  ergeben  dieselbe  Summe  30,  ob  man  von  der  10 
ausgeht  und  20  hinzufiigt,  Oder  von  der  20  ausgeht  und  10  hinzu- 
fiigt.  DaB  das,  was  hier  fur  die  Zahlen  gilt,  auch  fur  die  ent- 
sprechenden  andem  Mannigfaltigkeiten  giiltig  ist,  ergibt  sich, 
wenn  man  beispielsweise  eine  geordnete  Mannigfaltigkeit, 
wie  die  Reihe  der  Tone  vom  tiefsten  bis  zum  hochsten  in  gleicher 
Hinsicht  untersucht.  Man  kann  diese  Tonreihe  in  beliebige  Stiicke 
zerlegen,  die  praktische  Musik  nimmt  diese  Zerlegung  beispiels¬ 
weise  nach  Oktaven  vor.  Es  ist  aber  nur  moglich,  diese  Reihe 
an  den  Zerlegungsstellen  wieder  zusammenzufiigen  und  nicht 
etwa  die  dritte  Oktave  unter  Auslassung  der  zwischenliegenden 
auf  die  erste  folgen  zu  lassen.  Ebensowenig  ist  es  moglich,  ein 
auseinandergeschnittenes  Spektrum  in  beliebiger  Reihenfolge  der 
Stiicke  wieder  zusammenzufiigen.  Es  gibt  nur  eine  einzige 
Reihenfolge,  welche  das  Spektrum  wieder  ergibt.  Alle  diese 
Mannigfaltigkeiten  werden  also  durch  eine  transitive  Relation 
zusammengehalten.  Andrerseits  bleibt  ein  Dutzend  Taschen- 
tiicher  ein  Dutzend  Taschentiicher,  in  welcher  Reihen¬ 
folge  man  die  zwolf  Stiicke  auch  aufeinandergelegt  haben 
mag.  Das  kommutative  Gesetz  ist  ersichtlicherweise  die  Folge 
davon,  daB  die  einzelnen  Stiicke,  welche  in  den  Zahlengruppen 
zusammengefaBt  werden,  grundsatzlich  voneinander  nicht  unter- 
schieden  werden,  und  daB  es  auf  die  Reihenfolge  ihrer  Zu¬ 
sammenfiigung  nicht  ankommt,  weil  sie  auch  in  der  entstehenden 
Summe  keinerlei  Reihenfolge  besitzen. 

Umgekehrt  ergibt  sich,  daB  die  Eigenschaft  der  Zahlbarkeit 
nur  solchen  Dingen  zukommt,  welche  diesem  Gesetz  der  kommu- 
tativen  Zusammensetzung  gehorchen  und  daB  man  durch  die 
Anwendung  dieser  Probe  einer  gegebenen  Mannigfaltigkeit  an- 
sehen  kann,  ob  sie  zahlbar  ist  oder  nicht. 

Erweitert  man  den  Gedankengang  des  kommutativen  Ge- 
setzes  auf  drei  und  mehr  Glieder,  so  besagt  es,  daB  es  gleich- 
gultig  ist,  ob  man  etwa  zuerst  a  mit  b  addiert  und  dazu  c  fiigt 
Oder  zuerst  a  mit  c  und  dazu  b  fiigt,  oder  endlich  erst  b  mit  c 
vereinigt  und  dazu  a  fiigt.  Man  nennt  diese  Eigenschaft  das 
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assoziati ve  Gesetz.  Noch  mannigfaltiger  werden  naturlich 
die  Verhaltnisse  bei  vier  oder  mehr  Gliedem,  doch  bedurfen  sie 
keiner  gesonderten  Darstellung. 

Wesentlich  ist  ferner  die  Tatsache,  daB  durch  Zusammen- 
fugung  von  Zahlen  immer  nur  weitere  Zahlen  entstehen.  Denn 
jede  Zahlengruppe,  die  man  einer  gegebenen  anfiigt,  besteht  aus 
der  entsprechenden  Anzahl  von  Einheiten,  und  da  es  auf  die 
Reihenfolge  nicht  ankommt,  so  ergibt  die  Hinzufugung  dieser 
Gruppe  dasselbe  Resultat,  ob  die  Gruppe  als  solche  zugefugt 
wird  oder  ob  man  sie  vorher  in  ihre  Einheiten  zerlegt  hat  und 
diese  einzeln  hinzufugt.  Durch  Zufiigung  von  Einheiten  aber 
entsteht  aus  einer  gegebenen  Zahl  die  ganze  Reihe  aller  groBeren 
Zahlen.  Die  Operation  des  Addierens  oder  Zusammenfugens 
ftihrt  somit  niemals  aus  der  Zahlengruppe  heraus,  oder  aber  die 
neuen  Glieder,  die  man  auf  solche  Weise  erhalt,  gehoren  derselben 
Klasse  von  Gebilden  an  wie  diejenigen,  die  man  zu  der  Operation 
des  Addierens  verwendet  hat. 

Die  Betrachtung  der  einfachsten  Summengleichung  a  +  b 
=  c  fiihrt  auch  alsbald  zu  der  Erkenntnis  der  Eigenschaften  der 
T  e  i  1  e.  Je  nachdem  man  namlich  a  b  als  das  Gegebene 
und  c  als  das  Erzielte  betrachtet,  oder  aber  von  c  ausgeht  und 
dieses  als  durch  die  Zusammenfugung  von  a  +  b  entstanden 
ansieht,  kann  man  denselben  Tatbestand  verschieden  behandeln. 
Sagt  man,  daB  c  neben  dem  Teil  a  auch  noch  den  Teil  b  enthalt, 
so  kann  man  das  in  der  Form  c  —  a  =  b  ausdrucken,  ebenso 
den  entsprechenden  andern  Tatbestand  durch  c  —  b  =  a.  Diese 
Aufgabe,  den  zweiten  Summanden  zu  finden,  wenn  die  Summe 
und  der  eine  Summand  gegeben  ist,  ist  somit  die  Umkehrung  der 
Addition.  Fur  die  Subtraktion  besteht  das  kommutative  Gesetz 
anscheinend  nicht,  da  c  —  a  verschieden  ist  von  a  —  c.  Flatten 
wir  aber  ein  Zeichen,  welches  bloB  die  Differenz  von  a  und  c 
ohne  Angabe  der  Reihenfolge  zum  Ausdruck  brachte,  so  wurde 
fQr  dieses  Zeichen  zunachst  das  kommutative  Gesetz  gelten,  weil 
die  beiden  verschiedenen  GroBen  a  und  c,  solange  man  sich  in 
dem  bisher  ausschlieBlich  betretenen  Gebiet  der  positiven  ganzen 
Zahlen  aufhalt,  eine  eindeutige  Differenz  besitzen,  welche  sich 
ergibt,  wenn  man  die  kleinere  Zahl  von  der  groBeren  abzieht. 
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Nur  die  Gewohnheit,  unsere  mathematischen  Operationen  in  eine 
lineare  Reihe  zu  ordnen  und  dadurch  bei  jeder  Beziehung 
zwischen  zwei  GroBen  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Glied  zu 
bilden,  bringt  es  mit  sich,  daB  wir  zu  besonderen  Angaben 
genotigt  werden,  wenn  in  der  Natur  des  Problems  eine  solche 
Reihenfolge  nicht  enthalten  ist.  Halten  wir  den  aus  der  Operation 
des  Teilens  sich  unmittelbar  ergebenden  Satz  fest,  daB  der  Teil 
stets  kleiner  ist  als  das  Ganze,  oder  die  Summe  stets  groBer  ist 
als  jeder  Summand,  dann  ist  nicht  nur  der  Begriff  der  Summe 
zweier  gegebener  Zahlen,  sondern  auch  der  der  Differenz  zweier 
gegebener  Zahlen  ein  vollstandig  eindeutiger,  wobei  indessen  der 
Unterschied  bestehen  bleibt,  daB  die  Summe  ohne  Riicksicht  auf 
die  GroBenbeziehung  der  Summanden  gebildet  werden  kann, 
wahrend  die  Differenz  nur  mit  Riicksicht  auf  diese  einen 
Sinn  hat. 

Da  die  Teilung  einer  gegebenen  Zahl  an  jeder  Stelle  vor- 
genommen  werden  kann,  so  folgt,  daB  jede  Zahl  n  an  n  —  1 
Stellen  in  zwei  Summanden  geteilt  werden  kann,  die  durch  Zu- 
sammenfiigung  wieder  die  urspriingliche  Zahl  ergeben.  Die  Zahl 
der  wirklich  unterschiedenen  Falle  ist  aber  wegen  des  kommuta- 
tiven  Gesetzes  nur  halb  so  groB,  weil  jede  Teilung  im  allge- 
meinen  zweimal  vorkommt;  beispielsweise  ist  die  Zerteilung  in 
1  +  (n  —  1)  identisch  mit  der  in  (n  —  1)  +  1.  DemgemaB 
gibt  es  bei  paaren  Zahlen  n/2  verschiedene  Teilungen  und  bei 
unpaaren  Zahlen  (n  —  l)/2.  In  dieser  Tatsache  sowie  in  der 
weiteren,  daB  jeder  der  Summanden  wiederum  in  der  besehrie- 
benen  Weise  willkiirlich  geteilt  werden  kann,  liegt  eine  Quelle 
(allerdings  nicht  die  einzige)  einer  groBen  Anzahl  besonderer 
GesetzmaBigkeiten  zwischen  den  Zahlen,  mit  deren  Erforschung 
sich  eine  ganze  ausgedehnte  Wissenschaft,  die  Zahlen- 
t  h  e  o  r  i  e ,  beschaftigt. 

125.  Die  Null.  Bereits  bei  Gelegenheit  des  Auf-  und  Ab- 
baus  der  Zahlenreihe  ist  uns  der  Fall  entgegengetreten,  daB  man 
aus  der  Gruppe  auch  die  letzte  Einheit  entfemt  und  demgemaB 
eine  leere  Gruppe,  d.  h.  gar  keine  Gruppe  mehr  nachlaBt.  Dies 
ist  der  auBerste  Fall,  welcher  beim  Vermindem  der  Gliederzahl 
er  Gruppe  moglich  ist,  und  es  hat  infolgedessen  einen  Wert, 
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diesen  Fall  als  besonderen  zu  kennzeichnen.  Er  ergibt  sich  also 
weiin  man  aus  der  Oruppe  so  viel  Glieder  fortnimmt,  als  in  ihr 
enthalten  sind.  In  Zeichen  haben  wir  fur  diesen  Vorgang  a  — 
a  =  0  als  Definition  der  Null.  Da  andrerseits  a  =  a  ist,  so 
erkennt  man,  dab  die  Null  die  engsten  Beziehungen  mit  der 
Gleichheit  besitzt. 

Es  hat  lange  Zeit  gedauert,  bis  die  Mathematiker  sich  ent- 
schlossen  haben,  die  Null  als  ein  zur  regelmaBigen  Benutzung 
bereitstehendes  Zeichen  in  ihre  Rechnungen  aufzunehmen,  und 
man  kann  geradezu  die  Erfindung  der  Null  als  einen  der  wich- 
tigsten  Fortschritte  der  Mathematik  bezeichnen.  Sie  ermoglicht 
die  Operation  der  vollstandigen  Erschopfung  einer  Gruppe 
formed  ubereinstimmend  mit  den  Operationen  der  unvoll- 
standigen  Erschopfung  oder  der  Subtraktion  zu  betrachten  und 
gestattet  hierdurch  eine  groBere  Gleichformigkeit  oder  Allge- 
meinheit  der  entsprechenden  Rechenregeln. 

Da  die  Null  durch  die  Gleichung  a  —  a  =  0  definiert 
ist,  so  erkennt  man  weiterhin,  daB  sie  keineswegs  ein  einfacher 
oder  elementarer  Begriff  ist,  sondem  sich  aus  zwei  Substanzen, 
namlich  (gleichen)  Zahlen,  und  der  zwischen  ihnen  bestehenden 
Relation  „Differenz“  zusammengesetzt.  Die  Besonderheit  des 
Fades  kennzeichnet  sich  weiter  dadurch,  daB  hier  das  einzige 
Mai  die  Relation  Minus  ihren  transitiven  Charakter  verliert,  da 
die  Null  dieselbe  bleibt,  wenn  man  die  beiden  gleichen  Glieder  a 
miteinander  vertauscht. 

Eine  besonders  wichtige  Anwendung  der  Null  als  Kenn- 
zeichnung  des  Vorhandenseins  einer  Relation  (die  nur 
im  vorliegenden  Fad  zu  keiner  endlichen  Zahl  fiihrt)  spied  die 
Null  in  unserem  Ziffemsystem.  Da  in  diesem  die  Stellen,  d.  h. 
die  Anzahl  der  vorhandenen  Ziffem  eine  entscheidende  Bedeutung 
fur  den  Wert  des  ganzen  Ausdruckes  haben,  so  ist  ein  allgemeines 
Hilfsmittel  erforderlich,  welches  angibt,  daB  eine  Stelle  vorhanden 
ist,  wenn  auch  fur  diese  Stelle  zufallig  kein  Zahlenwert  angebbar 
ist!  Es  ist  grundsatzlich  moglich,  ein  Ziffemsystem  nach  dem 
Stellenprinzip  ohne  eine  Null  durchzufiihren.  Die  Beziehungen 
aber  zwischen  den  analogen,  d.  h.  ahnlichgeschriebenen  Zahlen, 
und  ihrem  Wert  ist  aber  unvergleichlich  viel  verwickelter  und 
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schwieriger  zu  iiberschauen  als  unter  Anwendung  der  Null,  so 
dab  tatsachlich  das  indisch-arabische  Ziffernsystem  iiberhaupt 
erst  seine  Entwicklung  hat  nehmen  konnen,  nachdem  die  Null 
neben  den  neun  andern  Zeichen  eingefiihrt  worden  war. 

Diese  besondere  Beschaffenheit  der  Null,  daB  sie  eine  leere 
Form  ohne  realen  Inhalt  ist,  bedingt  nun  auch,  daB  man  mit 
ihr  nicht  wie  mit  einer  endlichen  Zahl  rechnen  darf.  Es  ist 
wohlbekannt,  auf  welche  Schwierigkeiten  und  Widerspriiche  die 
unbeschrankte  Ausdehnung  der  Rechenregeln  auf  die  Null  fuhrt. 
Beispielsweise  ist  jede  GroBe  a  geteilt  durch  a  gleich  1 ,  wahrend 
0  geteilt  durch  0  zwar  1  bedeuten  kann,  aber  auch  jede  beliebige 
andere  Zahl.  Es  ist  deshalb  besonders  festzustellen,  daB  a  +  0 
=  a  ist,  d.  h.  die  Null  als  Addend  beeinfluBt  den  Summanden 
nicht. 

126.  Negative  Z  a  h  1  e  n.  Entnimmt  man  einer  endlichen 
Gruppe  ein  Glied  nach  dem  andern,  so  gelangt  man  aus  der 
Zahlenreihe  riickwarts  bis  zur  Einheit  und  bis  zur  Null,  worauf 
das  physische  Entnehmen  sein  natiirliches  Ende  gefunden  hat. 
Ein  weiteres  Element  fortzunehmen  ist  nicht  moglich,  aber  es 
kann  unter  gewissen  Umstanden  ein  Interesse  haben,  zu  notieren, 
daB  die  Aufgabe,  ein  Element  fortzunehmen,  aufgetreten  war 
und  als  unmoglich  unerledigt  geblieben  ist.  Ebenso  kann  die 
Aufgabe  auftreten,  zwei,  drei,  vier  usw.  beliebig  viele  Einheiten 
aus  der  leeren  Gruppe  fortzunehmen,  und  die  Kennzeichnung 
dieser  unausgefiihrten  Aufgabe  kann  offenbar  in  genau  derselben 
Weise  erfolgen,  wie  die  Kennzeichnung  der  entgegengesetzten 
Operation,  der  Anhaufung  der  Elemente  in  der  Gruppe. 

Urn  diese  in  dem  eben  beschriebenen  Sinne  unmoglichen 
Zahlen  zu  kennzeichnen,  versieht  man  sie  mit  einem  Strich,  der 
ihnen  vorgesetzt  wird,  und  nennt  sie  negative  Zahlen.’  Da 
sie  sich  in  genau  derselben  Weise  aufbauen  wie  die  positiven 
ah  en  so  bilden  sie  einen  zu  diesem  vollig  symmetrischen 
Zahlenkorper,  welcher  die  einseitige  Unbegrenztheit,  die  die 
ganzen  positiven  Zahlen  nach  der  Plusseite  oder  der  Seite  des 
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m^emahsclie  Spielerei  nur  der  gelegentlichen  Bearbeitung  der 
Liebhaber  iiberlassen  haben,  wenn  es  in  unserer  Wirklichkeit 
mcht  Falle  gabe,  die  besser  durch  die  Reihe  der  positiven  und 
negativen  Zahlen  dargestellt  werden,  als  durch  die  positiven 
Zahlen  allein.  Solange  beispielsweise  ein  absoluter  Anfang  der 
Temperaturskala  nicht  bekannt  war,  fing  man  die  Temperatur- 
grade  vom  Schmelzpunkte  des  Eises  an,  wo  sich  ja  durch  die 
charakteristische  Wandlung  in  dem  ganzen  Aussehen  der 
auBeren  Natur  ein  beachtenswerter  Temperaturpunkt  kenn- 
zeichnet,  nach  oben  zu  zahlen.  Da  es  aber  Temperaturen  unter 
dem  Schmelzpunkte  des  Eises  gibt,  so  blieb  nichts  ubrig,  als 
die  Zahlen  nach  der  Kalte-Seite  fortzusetzen  und  sie  mit  dem 
Minuszeichen  zu  versehen,  urn  anzudeuten,  daB  sie  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  sich  erstreckten,  wie  die  nach  der 
warmeren  Seite  gezahlten  positiven  Grade.  Hier  erkennt  man 
leicht  die  Quelle  der  Notwendigkeit,  negative  GroBen  zu  bilden 
in  der  willkiirlichen  Wahl  des  Nullpunkts.  Und  in  der  Tat  hat 
zu  Beginn  der  Thermometrie  der  erste  schopferische  Kopf  des  Ge- 
bietes,  Fahrenheit,  urn  die  negativen  Grade  zu  vermeiden, 
die  tiefste  Temperatur,  welche  man  zu  seiner  Zeit  herzustellen  ver- 
mochte,  namlich  die,  welche  bei  der  Vermischung  von  Schnee 
mit  Salmiak  entsteht,  zum  Anfangspunkt  seiner  Zahlung  gemacht. 
Allerdings  war  dieses  ein  Versuch  mit  untauglichen  Mitteln,  da 
bald  tiefere  Temperaturen  nicht  nur  kiinstlich  hergestellt,  sondem 
auch  klimatisch  im  hohen  Norden  beobachtet  wurden.  Aber  es 
gibt  andere  Falle,  wo  eine  derartige  Entgegensetzung  durchaus 
naturgemaB  und  wirklich  ist.  Beispielsweise  kann  man  E  1  e  k  - 
trizitatsmengen  messen  und  inuB  dies  ebenfalls  nach 
zwei  Seiten  verrichten,  da  es  positive  und  negative  Elektrizitat 
gibt,  von  denen  gleiche  Betrage  summiert  nicht  etwa  die  doppelte 
Elektrizitatsmenge,  sondern  die  Elektrizitatsmenge  Null  ergeben. 
Weil  es  also  daneben  noch  mancherlei  andere  Werte  (vorwarts  und 
riickwarts  gerichtete  Strecken,  Vermogen  und  Schulden  usw.) 
in  der  Wirklichkeit  gibt,  welche  eine  symmetrische  und  sich 
gegenseitig  aufhebende  Zahlenbezeichnung  rechtfertigen,  ja  ver- 
langen,  so  ist  das  Arbeiten  mit  negativen  GroBen  ein  durchaus 
regelmaBiger  Bestandteil  der  Arithmetik  geworden. 
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Hier  laBt  sich  also  deutlich  erkennen,  warum  die  Ober- 
schreitung  des  Geltungbereiches  der  Subtraktionsoperation, 
welche  als  die  formale  Quelle  der  negativen  GroBenbezeichnung 
angesehen  werden  kann,  nicht  zu  Widerspruchen  oder  Un- 
moglichkeiten  fuhrt.  Es  gibt  eben  GroBenbeziehungen  ,  bei 
welchen  die  Oberschreitung  des  positiven  Teils  iiber  den  Null 
wert  hinaus  eine  physische  und  angebbare  Bedeutung  hat,  und 
zur  Darstellung  solcher  Verhaltnisse  muBte  ein  entsprechendes 

Zahlensystem  ausgebildet  werden. 

127.  Multiplizieren  und  Dividieren.  Das  Be- 
diirfnis,  groBere  Zahlengebiete  zu  beherrschen,  fuhrt  zu  einer 
Spezialisierung  des  Additionsbegriffes,  die  vermoge  einer  beson- 
deren  Voraussetzung  eine  kiirzere  Darstellung  gestattet.  Statt 
namlich  die  Summen  von  b  e  1  i  e  b  i  g  e  n  Summanden  zu  unter- 
suchen,  untersucht  man  die  Summen  von  g  1  e  i  c  h  e  n  Sum¬ 
manden.  Und  indem  man  den  Summanden  selbst  und  die  Anzahl 
dieser  gleichen  GroBen  angibt,  erhalt  man  zwei  Zahlen,  welche 
sehr  viel  weiter  in  die  Zahlenreihe  hinaufreichen,  als  bei  bloBer 
Summation.  So  gibt  100  mit  100  durch  Summation  verbunden 
bloB  200,  wird  aber  die  Gruppe  100  hundertmal  genommen,  so  er- 
reichen  wir  bereits  die  Zahl  10000.  Und  der  Unterschied  beider 
Ergebnisse  wird  urn  so  groBer,  je  groBer  die  benutzten  Zahlen 
sind. 

Wir  gelangen  hierdurch  zu  einem  neuen,  aber  abgeleiteten 
Relationsbegriff  zwischen  zwei  gegebenen  Zahlen,  dem  des 
Produktes.  Zunachst  spielen  die  beiden  Faktoren  des  Pro¬ 
duces  eine  verschiedene  Rolle.  Der  eine  Faktor  stellt  die  Zahl 
dar,  die  wiederholt  summiert  werden  soil,  und  der  andere  die 
Anzahl  solcher  Summierungen.  Beachtet  man  nun  aber,  daB  man 
die  gleiche  Gesamtzahl  bekommt,  ob  man  die  zuerstgegebene 
Gruppe  a  b-Male  mit  sich  selbst  zusammenfiigt,  oder  ob  man 
zunachst  das  erste  Glied  aller  dieser  a-Gruppen  zusammenfaBt 
und  aus  ihnen  die  Zahl  b  bildet,  die  dann  offenbar  so  viele  Male 
zusammengefiigt  werden  muB,  als  jede  Gruppe  Glieder  enthalt, 
namlich  a-Male,  so  sieht  man,  daB  tatsachlich  die  Funktion  der 
beiden  Faktoren  des  Produktes  vertauschbar  ist. 

Somit  ist  die  Multiplikationsrelation  ebenso  wie  die 
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Additionsrelation  intransitiv,  und  fur  die  Multiplikation 
gilt  dasselbe  kommutative  Gesetz  wie  fur  die  Addition. 

Offenbar  laBt  sich  auch  ebenso  wie  die  Addition  die  Multi- 
plikation  vervielfaltigen,  es  konnen  mit  andern  Worten  beliebig 
viele  Faktoren  zu  einem  Produkt  zusammentreten.  Und  in  der 
Erweiterung  des  einfachen  kommutativen  Gesetzes  werden  wir 
aussprechen,  daB  die  Reihenfolge  der  einzelnen  aufeinander- 
folgenden  Multiplikationsoperationen  auf  das  SchluBergebnis 
keinen  EinfluB  hat. 

Ein  neues  Problem  tritt  auf,  wenn  man  Addition  und  Multi¬ 
plikation  in  demselben  Ausdruck  kombiniert.  Wenn  wir  die 
Summe  a  -f  b  mit  c  zu  multiplizieren  haben,  so  erweist  es  sich, 
wie  man  wiederum  durch  die  Betrachtung  einer  entsprechenden, 
in  der  Ebene  angeordneten  Punktengruppe  unmittelbar  erkennen 
kann,  auch  als  gleichwertig,  ob  man  zuerst  die  Multiplikation  an 
den  einzelnen  Summanden  ausfiihrt  und  die  so  erhaltenen  f>ro- 
dukte  addiert,  oder  ob  man  zuerst  die  Summanden  addiert  und 
mit  der  Summe  die  Multiplikation  durchfiihrt.  Es  ist  also 
(a  +  b)  c  =  ab  +  be.  Diese  Beziehung  heiBt  das  distri¬ 
butive  Gesetz.  Es  regelt  die  gemeinsame  Betatigung  von 
Addition  und  Multiplikation,  kann  aber  nicht  als  ein  neues  Gesetz 
angesehen  werden,  da  die  Multiplikation  nur  eine  abgekiirzte 
Darstellung  gewisser  Additionsfalle  (namlich  solcher  mit  gleichen 
Summanden)  ist. 

Auch  die  Null  laBt  sich  an  die  Regeln  der  Multiplikation 
anschlieBen,  wenn  man  sachgemaB  die  Beziehung  a  X  0  =  0 
aufstellt,  wo  a  jede  beliebige  Zahl  (auch  die  Null)  sein  kann. 

Was  die  Multiplikation  mit  negativen  Zahlen  anlangt,  so 
gilt  hier  die  Regel,  daB  zwei  Faktoren  mit  gleichen  Zeichen 
ein  positives,  mit  ungleichen  ein  negatives  Produkt  ergeben.  Die 
Betrachtung  der  positiven  und  negativen  Bezeichnung  als  ent- 
gegengesetzte  Zahlrichtungen  nebst  der  Erwagung,  daB 
die  Umkehrung  der  Umkehrung  die  ursprungliche  Richtung 
ergibt,  rechtfertigt  diese  Vorschrift.  Wesentlich  hierbei  ist,  daB 
es  nur  zwei  unterschiedene  (entgegengesetzte)  Richtungen  gibt. 
Werden  mehr  Richtungen  unterschieden,  wie  bei  den  imaginaren 
Zahlen,  so  treten  auch  andere  Gesetze  ein. 
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Die  Ausdehnung  der  Vorschrift  auf  beliebig  vide  Faktoren 
beliebigen  Zeichens  geschieht  durch  Zusammenfassen  nach 

dem  distributiven  Gesetz.  . 

128.  DieHerstellung  desZahlkorpers durch 
Multiplikation.  Wahrend  die  Zusammenfugung  zweier 
Einheiten  eine  von  der  Einheit  verschiedene  Zahl,  namlich  zwei, 
ergibt,  entsteht  durch  die  Multiplikation  zweier  .  Einheiten 
wiederum  nur  die  Einheit,  denn  die  Zahl  1  einmal  genommen, 
andert  sich  hierdurch  nicht.  Daraus  entsteht  ein  sehr  bemerkens- 
werter  Gegensatz  zwischen  Addition  und  Multiplikation. 
Wahrend  durch  die  Addition  der  Einheit  namlich  der  ganze 
Korper  der  positiven  ganzen  Zahlen  entsteht,  laBt  sich  durch 
Multiplikation  aus  der  Einheit  iiberhaupt  nichts  mehr  ableiten, 
als  was  bereits  vorhanden  ist.  Erst  wenn  wir  zur  2  iibergehen 
gelangen  wir  durch  Wiederholung  der  Multiplikationsoperation 
zu  der  Reihe  1,  2,  4,  8,  16,  32  usw.  Diese  Reihe  ist  sehr  viel 
weniger  dicht  als  die  durch  Addition  erhaltene,  und  sie  laBt  um 
so  mehr  additive  Zahlen  zwischen  sich,  je  weiter  man  vor- 


schreitet. 

Es  ist  also  notig,  um  den  Zahlkorper  weiter  anzufiillen, 
additiv  zur  nachsten  Zahl  vorzuschreiten  und  mit  deren  Hilfe 
neue  Produkte  zu  bilden.  Diese  haben  die  allgemeine  Form,  daB 
sie  aus  fortschreitenden  Wiederholungen  der  Faktoren  2  und  3 
bestehen,  also  unter  Benutzung  der  spater  zu  motivierenden 
Potenzschrift  die  Gestalt  2m  3n  annehmen,  wo  m  und  n  alle 
ganzen  Zahlen  sein  konnen.  Hierdurch  wird  der  Zahlkorper 
zwar  etwas  reichlicher  angefullt,  aber  der  durch  Addition  der 
Einheit  erhaltene  Zahlkorper  wird  noch  lange  nicht  erreicht. 
Die  nachste  Zahl  4  ist  uns  bereits  auf  dem  Multiplikationswege 
als  2  ><  2  entgegengetreten.  Alle  Zahlen  also,  die  wir  durch  die 
Multiplikation  der  4  mit  2  und  3  erhalten  konnen,  finden  sich 
bereits  in  dem  bisher  hergestellten  Zahlkorper.  Dagegen  verhalt 
sich  die  5  ebenso  wie  sich  2  und  3  verhalten  hatten,  und  wir 
bekommen  die  neue  Zahlengruppe  2m3n5P.  6  ist  bereits  als 

2X3  erhalten  gewesen,  fiihrt  also  zu  nichts  Neuem,  dagegen 
gibt  wiederum  7  neue  Zahlen  von  der  Gestalt  2m  3n  5p  7  9.  Fiihrt 
man  diese  Betrachtung  weiter,  so  kommt  man  zu  dem  Ergebnis, 
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daB  auf  dem  Wege  der  Multiplikation  allein  niemals  ein  Zahlen- 
korper  von  demselben  Reichtum  erhalten  werden  kann,  wie 
durch  die  Addition  der  Einheit.  Man  trifft  immer  wieder  auf 
Zahlen,  die  in  den  bisher  erzeugten  Produkten  nicht  enthalten 
sind  und  daher  ihrerseits  als  Faktoren  zu  neuen  Produkten  treten 
und  damit  neue,  noch  nicht  vorhandene  Zahlen  bilden. 

Solche  Zahlen,  welche  sich  nicht  als  Produkte  anderer 
Zahlen  darstellen  lassen,  nennt  man  Primzahlen.  Und  die 
Auffindung  dieser  eigentumlichen  Zahlen,  die  gleichsam  als 
Fremdlinge  in  dem  Zahlenkorper  der  Produkte  auftreten,  hat  die 
Zahlentheoretiker  von  jeher  beschaftigt.  Die  empirische  Natur 
der  Arithmetik  tritt  vielleicht  am  deutlichsten  aus  dem  Umstande 
zutage,  daB  es  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  irgendeinen 
gesetzmaBigen  Ausdruck  fur  die  Anordnung  der  Primzahlen  im 
additiven  Zahlkorper  ausfindig  zu  machen.  Man  kennt  bis  in 
hohe  Betrage  hinauf  alle  vorkommenden  Primzahlen,  ist  aber 
genotigt  gewesen,  zum  Zwecke  ihrer  Auffindung  rein  experi¬ 
mented  vorzugehen,  und  zwar  im  wesentlichen  in  derselben 
Weise,  die  wir  eben  fur  die  begriffliche  Darlegung  vielleicht 
etwas  zu  umstandlich  betrachtet  haben.  Wir  kommen  also  zu 
dem  Resultat,  daB  die  Primzahlen  nur  das  Ergebnis  der  Auf- 
einanderbeziehung  zweier  verschiedenartiger  Zahlkorper  sind, 
namlich  des  durch  Addition  und  des  durch  Multiplikation  er- 
haltenen.  Da  die  zweite  Darstellungsweise  der  Zahlen  durch 
die  fur  den  Begriff  der  Multiplikation  benutzte  spezielle  Voraus- 
setzung  eine  engere  ist,  so  ist  naturgemaB  auch  die  Klasse  der 
durch  Multiplikation  zu  erhaltenden  Zahlen  weniger  reich  Oder 
dicht  erfiillt  als  die  der  additiven. 

Ebenso  ist  es  verstandlich,  daB  die  Beziehungen  zwischen 
diesen  ganz  verschiedenartig  gebildeten  Begriffen  eben  nicht  ein- 
facher  Natur  sein  konnen.  Wahrend  also  die  durch  Addition  er- 
haltenen  Zahlen  in  bezug  auf  ihre  Summanden  in  sich  zusammen- 
hangen  und  einfache  Eigenschaften  haben,  zeigt  derselbe  Zahl¬ 
korper  in  bezug  auf  die  andere  Bildungsweise  der  Zahlen,  welche 
ihn  nicht  unmittelbar  ergibt,  naturlich  viel  verwickeltere  Ver- 
haltnisse.  Wahrend  jede  Zahl  sich  als  S  u  m  m  e  von  Einheiten 
sowie  in  sehr  mannigfaltiger  Weise  als  Summe  von  kleineren 
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Zahlen  darstellt,  1st  nicht  jede  Zahl  ein  P  r  o  d  u  k  t.  Sie  kann 
auch  eine  Primzahl  sein,  d.  h.  nicht  aus  Faktoren  entstanden 
und  somit  auch  nicht  in  Faktoren  zerlegbar.  Die  Faktoren  selbst 
sind  in  letzter  Instanz  in  Primzahlen  auflosbar.  Bezeichnet  man 
also  die  verschiedenen  Primzahlen  mit  pi,  P2,  p3  usw.,  so  ist  der 
allgemeine  Ausdruck  fiir  den  gesamten  Zahlkorper,  der  durch 
Faktoren  zu  erhalten  ist,  gegeben  durch  pxml  p2m*  p3m  f  •  •  •  Die 
Anzahl  der  Faktoren  px,  p2  kann  sich  im  Grenzfalle  auf  einen 
einzigen  und  dessen  Exponent  sich  auf  die  Einheit  reduzieren, 
was  den  Fall  darstellt,  daB  die  Zahl  selbst  eine  Primzahl  ist. 

Im  additiven  Zahlkorper  gibt  es  somit  nur  ein  Element, 
namlich  die  Einheit.  Im  multiplikativen  Zahlkorper  gibt  es  da- 
gegen  unbegrenzt  viele  Elemente,  namlich  die  Primzahlen.  Und 
der  Aufbau  des  Zahlkorpers  der  GroBe  nach  laBt  sich,  wenn  man 
ihn  in  der  eben  angegebenen  Form  Piml  p2m2  p3m:i-  ■  •  durch  Ein- 
fiihrung  der  entsprechenden  Zahlenwerte  darstellt,  keineswegs 
in  einer  einfachen  und  gesetzmaBig  iiberblickbaren  Weise  be- 
wirken.  Aus  diesem  Konflikt  ergibt  sich  die  ungeheure  Mannig- 
faltigkeit  der  speziellen  Wissenschaft  von  den  Zahlen,  der 
Zahlentheorie,  und  der  besonders  naturhistorische  Cha- 
rakter,  welcher  diesem  Teil  der  gesamten  Mathematik  starker  an- 
haftet  als  irgendeinem  andern  Gebiete.  Denn  man  kennt  in  der 
Zahlentheorie  eine  ganze  Anzahl  von  Gesetzen,  deren  Richtigkeit 
man  zwar  rechnerisch,  d.  h.  experimentell,  bestatigen  kann,  die 
man  aber  nicht  zu  beweisen,  d.  h.  aus  allgemeineren  Gesetzen 
abzuleiten  vermag,  obgleich  man  theoretisch  alien  Grund  fiir  die 
Annahme  hat,  daB  solche  Beweise  mdglich  sind  und  nur  gefunden 
werden  miissen. 

129.  Die  Division.  Ebenso  wie  die  Subtraction  die 
Umkehrung  der  Addition  in  solchem  Sinne  war,  daB  man  die 
Addition  als  vollzogen  betrachtet  und  von  dem  Ergebnis  der- 
selben  zu  den  Ausgangszahlen  zuriickschreitet,  so  kann  man 
die  Multiplikation  umkehren  und  erhalt  dadurch  die  Division. 
Der  Fall  gestaltet  sich  aber  dieses  Mai  sehr  viel  verwickelter, 
weil,  wie  wir  uns  eben  uberzeugt  haben,  durch  das  Verfahren 
der  Multiplikation  ganzer  Zahlen  nicht  einmal  der  ununter- 
brochene  positive  Zahlkorper  herstellbar  ist.  Zwischen  den 
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Produkten  siedeln  sich  uberall  die  Primzahlen  an,  die  nicht  durch 
Multiplikation  anderer  Zahlen  erhalten  werden  konnen,  wahrend 
es  im  Zahlenkorper  keine  einzige  Zahl  gibt,  die  nicht  durch 
Addition  der  Einheit  erhalten  werden  konnte.  DemgemaB  ist 
einer  gegebenen  Zahl  von  vornherein  uberhaupt  nicht  anzusehen, 
ob  sie  ein  Produkt  ist.  Gewisse  Hilfsmittel  entstehen  sekundar 
durch  die  willkurliche  Methode  unserer  Bezifferung.  So  wissen 
wir,  dab  alle  Zahlen,  welche  auf  0,  2,  4,  6,  8  endigen,  jedenfalls 
den  Faktor  zwei  enthalten,  und  daB  alle  Zahlen,  welche  eine  durch 
3  Oder  9  teilbare  Quersumme  ergeben,  auch  als  solche  durch 
3  oder  9  teilbar  sind.  Aber  die  verwickelteren  Zerlegungen  sind 
auf  solche  Weise  nicht  erkennbar.  Und  wenn  ein  Mathematiker 
oder  Praktiker  aus  irgendwelchen  Griinden  sich  vor  der  Not- 
wendigkeit  sieht,  groBere  Zahlen  in  ihre  Faktoren  zu  zerlegen, 
so  hat  er  hierfiir  gar  kein  anderes  Hilfsmittel,  als  eine  ent- 
sprechende  rein  empirische  Tabelle,  welche  ihm  diese  Zerlegung 
fertig  an  die  Hand  gibt. 

Unter  Division  versteht  man  demgemaB  die  Aufsuchung 
eines  Faktors,  der  mit  einem  anderen  Faktor,  dem  Divisor,  die 
vorgelegte  Zahl  als  Produkt  gibt.  Es  gibt  auf  Grund  unseres 
Ziffernsystems  eine  bestimmte  Methode,  bei  welcher  das  Pro- 
bieren  verhaltnismaBig  einfach  gemacht  ist,  wenn  man  sich  iiber- 
zeugen  will,  ob  die  vorgelegte  Zahl,  der  Dividendus,  ein  Produkt 
des  gegebenen  Faktors,  des  Divisors,  ist.  Hierdurch  findet  man, 
ob  die  Annahme  eines  angemessenen  zweiten  Faktors  den  Divi¬ 
dendus  gibt  oder  aber  ein  „R  e  s  t“  bleibt. 

Dabei  wird  von  einem  Prinzip  Gebrauch  gemacht,  welches  wir 
als  ein  Fundamentalgesetz  der  Zahlenbildung  durch  Faktoren  an- 
sehen  konnen  und  welches  seinen  Namen  nach  ARCHIMEDES  er¬ 
halten  hat.  Es  sei  namlich  eine  beliebig  groBe  Zahl  a  gegeben 
und  eine  kleinere  Zahl  b,  so  stellt  stets  die  Gleichung  nb  +  r  =  a 
einen  wirklichen  Tatbestand  dar.  Hierbei  ist  unter  n  eine  end- 
liche  ganze  Zahl  zu  verstehen.  Die  Zahl  r,  die  man  den  Rest 
nennt,  ist  ihrerseits  kleiner  als  b.  Das  Gesetz  besagt  mit  anderen 
Worten :  Jede  noch  so  groBe  vorgelegte  Zahl  kann  zwischen  zwei 
Zahlen  nb  und  (n  +  1)  b  eingeschlossen  werden,  so  daB  die 
eine  kleiner  und  die  andere  groBer  ist,  daB  also  der  Unterschied 
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zwischen  nb  und  a  einen  Betrag  r  ergibt,  welcher  kleiner  als 

Dieses  arehimedische  Prinzip  wird  deshalb  besonders  her- 
vorgehoben,  weil  es  die  G  r  u n  d  1  a g e  f  u  r  al  les  Messen 
ergibt  und  somit  seine  Bedeutung  iiber  das  Gebiet  der  Zahlen- 
lehre  hinaus  erstreckt.  So  wird  beispielsweise  auch  in  er 
messenden  Geometrie  von  dem  analogen  Prinzip  fur  Limen 
Gebrauch  gemacht,  demzufolge  jede  noch  so  lange  Gerade  als 
das  Multiplum  einer  kiirzeren  Geraden  plus  einem  Rest,  der 
kleiner  ist  als  die  kiirzere  Gerade,  dargestellt  werden  kann. 

Je  nachdem  nun  bei  dieser  Operation  ein  Rest  r  erhalten 
wird  oder  nicht,  ergibt  sich,  daB  der  Dividendus  ein  Produkt  des 
Divisors  ist  oder  nicht.  Und  so  ergibt  sich  andrerseits  die  nachst 
kleinere  Zahl,  welche  ein  solches  Produkt  ist.  Man  bekommt  also 
durch  die  Division  nicht  die  Primfaktoren  einer  Zahl,  sondern 
Faktoren,  welche  ihrerseits  Primzahlen  oder  auch  Produkte 
sein  konnen.  Und  das  Verfahren  gibt  uns  keinen  Anhaltspunkt, 
in  dieser  Beziehung  eine  Entscheidung  zu  treffen. 

GemaB  dieser  elementaren  Definition  der  Division  kann  man 
grundsatzlich  nur  eine  kleinere  Zahl  in  eine  groBere  dividieren, 
die  Umkehrung  dieser  Operation  ist  ausgeschlossen.  Infolge- 
dessen  ist  also  auch  die  Division  eine  transitive  Relation  derart, 
daB  die  Umkehrung  der  Glieder  dieser  Relation  nicht  ein  anderes 
aber  mogliches,  sondern  ein  im  Rahmen  der  zunachst  aufgestellten 
Definition  unmogliches  Resultat  ergibt,  ebenso  wie  die  Um¬ 
kehrung  der  Terme  einer  moglichen  Subtraktion  ein  unmog¬ 
liches  Resultat  ergibt.  Beide  Unmoglichkeiten  gelten  indessen 
nur,  solange  man  sich  die  Beschrankung  auferlegt,  im  Gebiet  der 
ganzen  positiven  Zahlen  zu  bleiben.  Umgekehrt  hatte  die  Durch- 
setzung  des  Prinzips  der  Subtraktion  bereits  auf  ein  neues 
Zahlengebiet,  namlich  die  n  e  g  a  t  i  v  e  n  Zahlen,  gefuhrt;  ebenso 
fiihrt  die  Durchsetzung  des  Prinzips  der  Division  auf  den  zu¬ 
nachst  unmoglichen  Fall  zu  einem  neuen  Zahlenbegriff,  den 
Bruchzahlen. 

Es  tritt  uns  hier  ein  iiberaus  ergebnisreiches  Verfahren  der 
Mathematik  entgegen,  welches  in  einer  grundsatzlichen 
Grenzuberschreitung  besteht.  Dadurch,  daB  man  ein 
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innerhalb  eines  gewissen  Gebietes  gerechtfertigtes  Verfahren  unter 
Bedingungen  anwendet,  die  nicht  mehr  innerhalb  des  ursprung- 
lichen  Gebietes  liegen,  erzeugt  man  neue  Zahlengebiete,  zunachst 
auf  bloB  formalem  Wege.  Der  Umstand,  daB  es  eine  ganze 
Menge  naturlicher  Gruppen  gibt,  deren  Mannigfaltigkeits- 
charakter  mit  dem  der  derart  entstandenen  negativen  und  Bruch- 
zahlen  iibereinstimmt,  rechtfertigt  nachtraglich  das  Verfahren 
und  ergibt  gleichzeitig  einen  wertvollen  systematischen  Zu- 
sammenhang  der  neuen  Gebiete  mit  dem  alteren,  bereits  er- 
forschten.  Andrerseits  erklart  sich  aus  der  Gewaltsamkeit,  mit 
welcher  solche  Erweiterungen  des  Zahlengebietes  vermoge  der 
„Permanenz  der  Formen“  bewerkstelligt  werden,  daB  dabei  gele- 
gentlich  logische  Schwierigkeiten  oder  gar  Widerspriiche  ent- 
stehen  konnen.  So  beobachten  wir  auch  in  der  Geschichte  der 
Mathematik,  daB  solche  Grenziiberschreitungen  immer  nur 
zogernd  und  gewissermaBen  mit  schlechtem  Gewissen  seitens  der 
Mathematiker  vorgenommen  worden  sind.  Immer  haben  erst 
die  Anwendungsmoglichkeiten  solcher  neuer  Ge- 
bilde,  wenn  sie  bei  strenger  Festhaltung  an  den  einmal  einge- 
fiihrten  Formen  und  Relationen  rechnerisch  richtige  Ergebnisse 
erzielen  lieBen,  langsam  zunachst  eine  Beruhigung  der  Gewissen 
und  hernach  eine  Bemtihung  der  Theoretiker,  die  vorgenom- 
menen  Operationen  logisch  in  ihre  Elemente  zu  zerlegen  und 
sie  damit  zu  rechtfertigen,  zur  Folge  gehabt.  Das  Gesamtergebnis 
ist  eine  sehr  bedeutende  Erweiterung  des  Gebietes  der  mathe- 
matischen  Gegenstande,  ebenso  wie  eine  haufig  iiberaus  forder- 
liche  und  wichtige  Vereinfachung  und  Verbesserung  der  mathe- 
matischen  Methoden,  d.  h.  der  Relationsbeziehungen  zwischen 
GroBen. 

130.  B  ruche.  Ein  derartiger  Vorgang  findet  bei  der 
Bildung  der  B  r  ii  c  h  e  statt.  Ebenso  wie  man  beim  Subtrahieren 
einer  Zahl,  die  groBer  ist  als  der  Minuendus,  in  das  Gebiet  der 
fur  die  positive  Betrachtung  unmoglichen  negativen  Zahlen 
gelangt,  so  gelangt  man  bei  der  Division  einer  Zahl  durch  einen 
Divisor,  der  groBer  ist  als  sie,  in  das  Gebiet  der  im  System  der 
ganzen  Zahlen  unmoglichen  Zahlen,  welche  zwischen  der  Null 
und  der  Einheit  liegen.  Ware  die  Einheit  unter  alien  Umstanden 
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ein  wirkliches  Element,  so  konnte  von  ihrer  Teilung  nicht  die 
Rede  sein,  die  Operation  ware  unmoglich.  Da  wir  aber  als  Cin- 
heiten  ganz  beliebige  Dinge  benutzen  konnen,  die  nur  in  be- 
stimmter  Weise  iibereinstimmen  miissen,  so  konnen  uns  auch  als 
Einheiten  Gruppen  beliebigen  Umfanges  und  insbesondere, 
da  wir  die  Einheiten  als  einander  gleich  oder  voneinander  un- 
unterscheidbar  vorausgesetzt  haben,  Gruppen  g  1  e  i  c  h  e  n  Um¬ 
fanges  dienen.  Solche  Gruppen  gestatten  aber  Unterteilungen, 
und  in  solchem  Sinne  hat  die  Existenz  eines  Zahlengebietes 
zwischen  0  und  1  einen  bestimmten  Sinn.  Der  Umfang  der  als 
Einheiten  benutzten  Gruppe  erscheint  dann  in  der  so  entstehen- 
den  Zahl  als  der  Divisor  oder  N  e  n  n  e  r  des  Bruches,  wahrend 
die  Anzahl  der  wirklich  vorhandenen  Einheiten  dieses  zweiten 
Grades  den  Z  a  h  1  e  r  des  Bruches  darstellt.  Da  offenbar  Gruppen 
von  jeder  Anzahl  als  solche  Einheiten  dienen  konnen,  so  ist 
grundsatzlich  gegen  die  Bruchbildung  mittels  einer  beliebigen 
Zahl  als  Nenner  nichts  einzuwenden. 

Fur  die  Praxis  hat  sich  indessen  dieser  Reichtum  als  viel  zu 
groB  erwiesen.  Und  in  aller  rationellen  Rechnung  hat  man  des- 
halb  auf  die  Benutzung  bei  weitem  der  meisten  moglichen  Briiche 
verzichtet  und  beschrankt  sich  auf  diejenigen,  deren  Zahler  10, 
100,  1000  oder  sonst  eine  Potenz  von  10  ist.  Da  der  Stellen- 
wert  unserer  Ziffern  bei  jedein  Schritt  nach  links  um  eine  Zehner- 
potenz  wachst,  so  ist  es  vollkommen  systematised,  ihn  mit  jedem 
Schritt  nach  rechts  um  eine  Zehnerpotenz  abnehmen  zu  lassen 
und  dabei  die  ganzen  Zahlen  durch  ein  Zeichen  (gewohnlich  wird 
ein  Komma  dafiir  verwendet)  von  den  Briichen  zu  trennen. 

Diese  Art,  Briiche  darzustellen,  ist  nicht  nur  dadurch  zweek- 
maBig,  daB  man  freiwillig  eine  Beschrankung  der  gar  zu  reichen 
Mannigfaltigkeit  auf  bestimmt  gewahlte,  ein  fur  allemal  fest- 
gelegte  Unterfalle  vornimmt,  sondern  auch  deshalb,  weil  auf 
diese  Weise  die  sonst  etwas  umstandliche  Angabe  des  Bruches 
erheblich  vereinfacht  wird,  da  man  nur  den  Zahler  anzugeben 
hat  und  den  Nenner  sich  unmittelbar  aus  der  Anzahl  seiner 
Stellen  ergibt,  ohne  daB  er  besonders  angefuhrt  zu  werden 
braucht.  Weiter  gewahren  diese  Briiche  dadurch,  daB  man  die 
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Genauigkeit  des  Bruches  durch  Zufiigung  entsprechender  Stellen 
immer  weiter  erhohen  kann,  ein  ausgezeichnetes  Mittel  fur  die 
Darstellung  der  Ergebnisse  wissenschaftlicher  Messungen.  Wir 
werden  etwas  spater  auf  das  Prinzip  des  Messens  stetiger  GroBen 
einzugehen  haben.  Hier  geniigt  der  Hinweis  darauf,  daB  jede 
Messung  mit  einem  Fehler  (der  „Schwelle“  unseren  Sinnes- 
empfindungen  entsprechend)  behaftet  ist,  und  daB  diese  Fehler- 
grenze  durch  die  Verbesserung  der  MeBmethoden  stufenweise 
weiter  hinausgeschoben  wird.  Es  ist  nun  eine  natiirliche 
Methode,  die  in  wissenschaftlichen  Kreisen  deshalb  allgemein 
verbreitet  ist,  daB  man  die  Bruchteile  der  MaBeinheit  mit  Dezi- 
malen  angibt,  und  zwar  so,  daB  die  letzte  Dezimale  unsicher, 
die  vorletzte  dagegen  noch  sicher  ist.  Die  Angabe  der  Dezi- 
malen  ist  somit  gleichzeitig  eine  Angabe  iiber  die  Genauigkeit, 
welche  fur  die  Messungen  in  Anspruch  genommen  wird.  Und  es 
ist  deshalb  in  wissenschaftlichen  Arbeiten  iiblich,  auch  wenn 
runde  Zahlen  ohne  Zufiigung  von  Briichen  anzugeben  sind,  sie 
durch  eine  solche  Anzahl  von  Nullen  in  Form  eines  Dezimal- 
bruchs  zu  erganzen,  daB  der  Genauigkeitsgrad,  welcher  fur  die 
betreffende  Zahl  in  Anspruch  genommen  wird,  daraus  ersichtlich 
ist.  Allerdings  setzt  dieses  Verfahren  voraus,  daB  die  Messung 
sicherlich  genauer  als  die  Einheit  ist.  Benutzt  man  daher  fur 
die  Darstellung  eines  Messungsergebnisses  Einheiten,  welche 
unterhalb  der  Fehlergrenze  liegen,  so  verzichtet  man  auf  diese 
Nebenbedeutung  etwaiger  Nullen  am  Ende  der  Zahl. 

Auf  solche  Weise  kann  man  den  Zahlenraum  zwischen  irgend- 
welchen  Abstanden  (z.  B.  zwischen  1  und  2)  mit  beliebig  vielen 
voneinander  und  von  jenen  Grenzwerten  verschiedenen  Zwischen- 
werten  in  Gestalt  von  Dezimalbruchen  ausfiillen,  und  man  mochte 
denken,  daB  man  dergestalt  den  Sprung  zwischen  jenen  ge- 
trennten  Werten  so  vollkommen  iiberbrucken  kann,  daB  ein 
stetiger  Ubergang  zwischen  ihnen  stattfindet.  Dies  ware  in- 
dessen  ein  Irrtum.  Denn  wenn  wir  den  Dezimalbruch  auch 
noch  so  lang  machen,  so  bedeutet  doch  ein  Vorschreiten  seiner 
letzten  Ziffer  urn  eine  Einheit  einen  Sprung;  sogar  einen  solchen, 
dessen  GroBe  wir  genau  angeben  konnen.  Die  S  t  e  t  i  g  k  e  1 1 
ist  also  auf  diesem  Wege  unerreichbar,  und  naturlich  auch  durch 
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irgendwelche  andere  Bruche,  ja  auch  durch  alle  moglichen 
Bruche  zusammengenommen. 

131.  Potenzen.  In  ganz  ahnlicher  Weise  wie  aus  dem 
Addieren  durch  die  Verengerung  des  Operationsbegriffes  auf 
gleiche  Summandendie  Multiplikation  entstand,  so  entsteht 
aus  der  Multiplikation  durch  Verengung  des  Operationsbegriffes 
auf  gleiche  F  a  k  t  o  r  e  n  ein  neuer  Begriff,  die  P  o  t  e  n  z.  Erne 
Potenz  wird  dargestellt  zunachst  durch  Angabe  dieses  gleichen 
Faktors  und  zweitens  durch  die  Angabe  der  Anzahl  solcher 
Faktoren,  welche  miteinander  zum  Produkt  zusammentreten.  Ge- 
wohnheitsmaBig  schreibt  man  diese  Anzahl  in  kleiner  Schrift 
rechts  oben  an  den  Faktor,  die  „Basis“  der  Potenz  und  driickt 
bereits  hierdurch  die  Tatsache  aus,  daB  die  Relation  Potenz 
einseitig  ist  und  keine  Umkehrung  der  Glieder  gestattet.  Hier¬ 
durch  unterscheidet  sich  die  Potenz  wesentlich  von  der  Summe 
und  dem  Produkt. 

Untersuchen  wir  dieses  Gebilde  in  derselben  Weise, 
wie  wir  jene  anderen  untersucht  haben,  so  iiberzeugen 
wir  uns,  was  ja  bereits  an  der  Umfangsverengerung  des  ge- 
bildeten  Begriffes  gegeniiber  dem  Produkte  bedingt  war,  daB 
der  Zahlkorper  durch  die  Potenzen  noch  sehr  viel  unvoll- 
kommener  ausgefiillt  wird,  als  dies  mit  den  Produkten  geschah. 
_Denn  die  Potenzen  sind  ja  ausgewahlte  Produkte,  ebenso  wie  die 
Produkte  ausgewahlte  Summen  waren.  Wahrend  nun  aber  die 
Produkte  den  Primzahlen  gegeniiber  wenigstens  in  der  Majoritat 
erschienen,  indem  diese  um  so  seltener  werden,  je  weiter  man 
in  der  Zahlenreihe  vorschreitet,  so  verhalt  sich  das  mit  den 
Potenzen  wesentlich  anders.  Schon  in  den  Angangsgebieten 
der  Zahlenreihe  sind  die  Potenzen  verhaltnismaBig  sehr  selten, 
und  ihre  Anzahl  nimmt  mit  zunehmender  GroBe  der  Zahlen 
relativ  weiter  ab.  Bildet  man  die  Reihe  der  Potenzen  nach  ihrer 
GroBe,  so  sind  die  Differenzen  zwischen  den  ersten  3,  4,  1,  7, 

2,  5,  4,  13,  15,  17  usw.,  sie  nehmen  also  zu.  DemgemaB 
sind  die  den  Primzahlen  entsprechenden  Zahlen,  welche  keine 
Potenzen  sind,  bei  weitem  der  Hauptbestandteil  des  ganzen 

Zahlenkorpers  und  sie  haben  deshalb  keinen  besonderen  Namen 
erhalten. 

OSTWALD,  Modeme  Naturphilosophie.  I. 
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Eine  besondere  Bedeutung  haben  die  Potenzen  bei 
unserem  dekadischen  Ziffernsystem,  bei  welchem  jede  Stelle  mehr 
eine  Zehnerpotenz  bedeutet.  Hauptsachlich  durch  dieses  Hilfs- 
mittel  wird  es  ermoglicht,  daB  man  mat  verhaltnismaBig  wenigen 
Ziffem  auBerordentlich  groBe  Zahlen  ausdriicken  kann.  Nimmt 
man  fur  eine  Ziffer  nur  den  Raum  von  drei  ram  in  Anspruch, 
so  wiirden  999  Einheitszeichen  nebeneinander  eine  Strecke  von 


fast  drei  Metern  beanspruchen,  wahrend  man  mit  den  drei 
Ziffern  9  denselben  Betrag  in  9  mm  zum  Ausdruck  bringen 
kann  und  dabei  die  Moglichkeit  behalt,  vermoge  des  Stellen- 
prinzips  samtliche  999  verschiedenen  Zahlen  mit  diesem  ein- 
fachen  Hilfsmittel  darzustellen. 

132.  Wurzel  und  Logarithmus.  Entsprechend  der 
Unvertauschbarkeit  der  Basis  und  der  Exponenten  in  dem  Zahlen- 
ausdruck  der  Potenz  bestehen  zwei  voneinander  wesentlich  ver- 
schiedene  Umkehrungsbeziehungen  bei  dieser,  wahrend  der 
nichttransitive  Charakter  der  Additions-  und  Multiplikations- 
relation  nur  eine  einzige  grundsatzliche  Umkehrung  gestattet 
haben.  1st  die  Potenz  und  der  Exponent  gegeben  und  wird  die 
Basis  gesucht,  so  heiBt  die  Operation  Wurzelziehen  oder  Radi- 
zieren.  1st  die  Potenz  und  die  Basis  gegeben  und  wird  der 
Exponent  gesucht,  so  heiBt  die  Operation  Logarithmieren. 

Wie  nach  der  Analogie  der  einfacheren  Falle  zu  erwarten 
war,  ist  die  Umkehrung  nicht  durch  eine  einfache  Rechen- 
operation  auszufuhren,  sondem  man  bedarf  verwickelter,  auf  der 
Grundlage  der  Zifferntechnik  beruhender  MaBnahmen,  um  durch 
geregeltes  Probieren  die  Wurzel  zu  finden.  Ist  forderliche 
Arbeit  notig,  so  langt  man  mit  dieser  Technik  bei  weitem  nicht 
mehr  aus  und  muB  zu  dem  primitiven  Mittel  der  T  a  b  e  1 1  e  seine 


Zuflucht  nehmen,  in  welcher  die  zueinandergehorigen  Potenzen 
und  Wurzeln  ein  fiir  allemal  ausgerechnet  und  regelmaBig  ge- 
ordnet  sind.  Das  Aufsuchen  des  Exponenten  oder  das  Logarith¬ 
mieren  ist  schlieBlich  als  elementare  Operation  auch  auf  dem 
Weo-e  des  Probierens  iiberhaupt  kaum  mehr  ausfiihrbar,  und  die 
ein  fiir  allemal  ausgerechnete  Tabelle  ist  hier  das  einzige  Mittel, 

Vermoge  der  besonderen  Rechenregeln,  welche  bei  der 
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Multiplication  von  Potenzen  mit  gleicher  Basis  giiltig  sind,  ist 
die  Umkehrung  des  entsprechenden  Vorganges,  das  Rechnen  mit 
Logarithmen,  ein  technisches  Mittel,  um  Multiplikationen  und 
Divisionen  groBerer  Zahlen  mit  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit 
auszufiihren.  Ein  grundsatzliches  Eingehen  auf  diese  jedem 


Rechner  bekannten  Methoden  ist  nicht  erforderlich,  da  wesent- 
liche  theoretische  Zusammenhange  hier  nicht  zu  erwahnen  sind. 

133.  Wurzeln,  imaginare  und  irrationale 
Zahlen.  Dem  verhaltnismaBig  seltenen  Vorkommen  der  Po¬ 
tenzen  in  der  gesamten  Zahlenreihe  entspricht  der  Umstand,  daB 
nur  wenige  von  den  vorkommenden  Zahlen  eine  Wurzelziehung 
im  einfachen  und  unmittelbaren  Sinne  gestatten.  Erweitert  man 
versuchsweise  den  Geltungsbereich  der  Operation  des  Wurzel- 
ziehens  auf  solche  Zahlen,  die  nicht  Potenzen  sind,  so  trifft  man 
zunachst  eine  gewisse  Anzahl  von  ihnen  an,  welche  sich  als  Po¬ 
tenzen  von  Briichen  darstellen  lassen.  Hier  bedeutet  also  die 
Wurzelziehung  immer  noch  eine  rationale  Operation,  da  sie 
zu  einer  bereits  definierten  Zahl  fuhrt,  wenn  auch  diese  iiber  den 
Begriff  der  positiven  ganzen  Zahlen  hinausgeht.  Aber  auch 
hierdurch  wird  die  Mannigfaltigkeit  nicht  erschopft.  Bereits  der 


einfachste  Fall,  die  zweite  Wurzel  aus  2,  gehort  einer  dritten 
Art  Zahlen  an,  welche  durch  keine  noch  so  verwickelte  Bruch- 
beziehung  vollstandig  ausgedriickt  werden  konnen.  Als  Dezimai- 
bruch  stellt  sich  y  2  in  Gestalt  einer  unbeendbaren  und  un- 
erschopflichen  Reihe  dar,  welche  keinerlei  Periode  erkennen  laBt, 
wie  dies  bei  den  Umwandlungen  echter  Bruche  in  Dezimal- 
bruche  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Hierdurch  stellt  sich  heraus,  daB 
man  kedneswegs,  wie  man  beim  ersten  Denken  daran  meinen 
sol Ite»  fur  ie^en  denkbaren  Wert  zwischen  zwei  gegebene  Zahlen 
emen  Ausdruck  durch  eine  Bruchzahl  finden  kann.  Es  ist  mit 
andeni  Worten  nicht  moglich,  zwei  getrennte  Punkte  der  Zahlen¬ 
reihe  stetig  durch  zwischengelagerte  Bruche  zu  verbinden. 

nn  zwischen  den  rationalen  Briichen  liegen  noch  die  Zahlen 
die  auf  die  eben  geschilderte  Weise  durch  die  Ausdehnung  de^ 
Pnnzips  der  Wurzelziehung  auf  Nichtpotenzen  entstehen ;  sie 

heiBen  irrationale  Zahlen. 

Die  Mathematiker  haben  auBerst  scharfsinnige  Beweis- 
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methoden  ausfindig  gemacht,  durch  welche  man  zweifellos  aus 
den  gegebenen  Definitionen  der  ganzen  und  der  rationalen  Zahlen 
dtn  SchluB  ziehen  muB,  daB  solche  Zahlen  wie  Quadratwurzel 
aus  2  durch  diese  Mittel  nicht  vollstandig  darstellbar  sind, 
sondem  daB  gleichsam  zwischen  den  aufeinanderfolgenden 
rationalen  Zahlen  sich  immer  noch  endliche  Liicken  befinden,  in 
denen  solche  irrationale  Zahlen  unterkommen  konnen. 

Nun  ist  es  naturlich  moglich,  in  derselben  Weise,  wie  man 
den  Begriff  der  Wurzelziehung  formal  auf  die  ganzen  rationalen 
Zahlen  ausgedehnt  hat,  welche  zwischen  den  eigentlichen  Po- 
tenzen  liegen,  ihn  auf  samtliche  Bruchzahlen  anzuwenden,  welche 
zwischen  den  ganzen  Zahlen  liegen.  Die  Frage,  ob  man  auf 
solche  Weise  zu  einer  stetigen  Vermittlung  zwischen  zwei  dis- 
kreten  Zahlenpunkten  gelangen  kann,  hat  keine  positive  Antwort 
gefunden,  so  daB  eine  negative  wahrscheinlich  ist.  Ebenso  wie 
von  einem  Bruch  zu  dem  nachstfolgenden  kein  anderer  Obergang 
als  durch  einen  Sprung  moglich  ist,  scheint  auch  von  einer 
Irrationalzahl,  obwohl  eine  solche  durch  einen  endlichen  Bruch 
nicht  ausdriickbar  ist,  zur  nachstfolgenden  ein  Sprung  vorhanden 
zu  sein.  Man  wird  aus  allgemeinen  Griinden  es  fur  ausge- 
schlossen  halten,  daB  aus  der  diskreten  Zahlenreihe  durch  das 
Einschalten  noch  so  vieler  Obergangsglieder  eine  stetige 
Folge  gemacht  werden  kann.  Denn  die  Definition  solcher  stetiger 
Obergangsglieder,  die  ja  in  letzter  Analyse  mit  Hilfe  von  ganzen 
Zahlen  erfolgen  muB,  aus  deren  Kombinationen  sich  auch  die 
Bruchzahlen  und  irrationalen  Zahlen  ergeben,  scheint  durch  die 
Natur  dieser  Begriffsbildung  grundsatzlich  ausgeschlossen.  Diese 
Bemerkung  ist  wesentlich,  da  wir  uns  bald  mit  dem  Problem 
beschaftigen  werden,  stetigen  GroBen,  wie  Langen,  Gewichten, 
Stromstarken  usw.  Zahlenwerte  behufs  ihrer  Messung  zuzu- 
ordnen,  wahrend  doch  die  Zuordnung  eines  unstetigen  Gebildes, 
wie  es  der  Zahlenkorper  auch  in  seiner  ganzen  Entwicklung  ist, 
zu  einem  stetigen  auf  grundsatzliche  Schwierigkeiten  zu  stoBen 

134.  I  m  agin  are  Zahlen.  Eine  weitere  Besonderheit 
auf  diesem  Wege  der  formalen  Ausdehnung  der  umgekehrten 
Rechenoperationen  auf  Falle,  die  durch  die  direkte  Operation 
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nicht  gedeckt  werden,  ergibt  sich,  wenn  das  Problem  auftntt, 
eine  paarzahlige  Wurzel  aus  einer  negativen  GroBe  zu  ziehen. 
Denn  da  nach  den  Regeln  der  Multiplikation  zwei  negati\e 
Faktoren  miteinander  multipliziert  ein  positives  Produkt  ergeben, 
so  mussen  alle  zweiten,  vierten,  sechsten,  achten  usw.  Potenzen 
von  positiven  oder  negativen  ganzen  oder  gebrochenen  Zahlen 
unter  alien  Umstanden  positiv  sein.  Und  die  Aufgabe,  aus  einer 
mit  dem  negativen  Zeichen  behafteten  Zahl  eine  solche  NX  urzel 
zu  ziehen,  fallt  daher  aus  dem  Begriff  der  Umkehrung  der  Radi- 
zierung  gegeniiber  der  Potenzierung  heraus.  Indessen  hat  auch 
hier  das  Prinzip,  formal  die  Rechnungsvorschrift  auch  auf  Falle 
auszudehnen,  fur  die  sie  urspriinglich  nicht  geplant  war,  zu  be- 
merkenswerten  Resultaten  gefiihrt  und  hat  den  Zahlenkorper  der 
positiven  ganzen,  der  negativen,  der  gebrochenen  rationalen  und 
endlich  der  irrationalen  Zahlen  weiter  urn  den  der  imagi- 
naren  Zahlen  vergroBert.  Da  nun  die  Wurzeln  insofern  dem 
distributiven  Gesetz  unterworfen  sind,  als  die  Wurzel  aus  einem 
Produkt  gleich  ist  dem  Produkt  der  Wurzeln  aus  den  Faktoren, 
so  kann  man  jede  negative  Zahl  —  a  in  die  Faktoren  +  a 
und  —  1  zerlegen,  von  denen  dererste  eine  Wurzelziehung  unter 
den  eben  geschilderten  Bedingungen  gestattet,  wahrend  die  Un- 
moglichkeit  in  dem  zweiten  Begriff  der  geraden  Wurzel  aus  —  1 
konzentriert  erscheint. 

Es  ordnet  sich  also  dem  ganzen  bisher  beschriebenen 
Zahlenkorper  noch  ein  weiterer  von  genau  demselben  Umfange 
zu,  der  zudem  noch  mit  dem  Faktor  f~{  =  j  behaftet  ist. 
Betrachtet  man  beide  Zahlenkorper  als  Teile  desselben  Gebietes, 
so  wird  jede  diesem  neuen  erweiterten  Umfang  angehorige  Zahl 
die  Gestalt  a  -f-  bi  annehmen,  wo  a  den  reellen  und  bi  den  imagi- 
naren  Teil  des  komplexen  Ausdruckes  darstellt.  Da  auBerdem 
den  imaginaren  Zahlen  naturlich  die  Mannigfaltigkeit  des  Plus- 
und  Minuszeichens  zugeteilt  werden  kann,  so  gelangt  man  zu 
einem  Gebilde,  das  nicht  nur  linear  nach  zwei  entgegengesetzten 
Richtungen  ausgedehnt  ist,  also  durch  eine  Punktreihe  dargestelit 
wird,  son dern  dessen  ganze  Reihe  durch  Zufiigung  positiver  oder 
negativer  imaginarer  Addenden  nach  zweiSeiten  vervielfaltigt,  also 
durch  ein  zweidimensionales  Punktsystem  in  einer  Flache  dar- 
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gestellt  werden  kann.  Infolgedessen  hat  GauB  den  Mathe- 
matikern,  welche  von  den  imaginaren  Zahlen  ursprunglich  noch 
weniger  wissen  wollten  als  einige  Jahrhunderte  f riiher  von  den 
negativen  und  den  irrationalen,  deren  Moglichkeit  dadurch 
plausibel  gemacht,  daB  er  das  gesamte  Zahlengebiet  auf  die 
Ebene  ausdehnte.  Hierbei  macht  sich  eine  sehr  bemerkenswerte 
Obereinstimmung  insofern  gel  tend,  als  die  Wiederholung  des 
Oberganges  von  einer  reellen  Zahl  zu  einer  imaginaren  von  dieser 
aus,  d.  h.  die  Multipiikation  des  Zeichens  i  mit  sich  selbst, 
wiederum  zu  einem  reellen,  aber  negativen  Wert  fiihrt,  wahrend 
eine  weitere  Wiederholung  dieser  Operation  eine  negative  imagi¬ 
nare  Zahl  und  eine  nochmalige  Anwendung  desselben  Schemas 
wiederum  eine  positive  reelle  Zahl  ergibt;  dies  entspricht  genau 
dem  Verhalten  rechtwinkliger  Koordinaten  in  der  Ebene.  Die 
erste  Wendung  von  der  positiven  reellen  Achse  urn  einen  rechten 
Winkel  ergibt  die  positive  i-Achse,  die  zweite  die  negative  reelle, 
und  die  dritte  die  negative  imaginare  Achse,  wahrend  die  vierte 
Wendung  wieder  die  urspriingliche  positive  Richtung  entstehen 
laBt. 

Es  ist  natiirlich  nicht  angangig,  hieraus  zu  folgern,  daB  das 
System  der  komplexen  Zahlen  mit  den  rechtwinkligen  Achsen 
in  der  Ebene  etwas  Genetisches  oder  Inneres  zu  tun  hat.  Die 
Punkte  der  Ebene  zeigen  eben  eine  Mannigfaltigkeit  von  dem- 
selben  Charakter,  wie  die  Mannigfaltigkeit  der  komplexen  Zahlen. 
Und  daher  kann  man  die  einen  durch  die  anderen  abbilden.  Es 
ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  daB  sich  im  Gebiete  der  iibrigen 
Erfahrungstatsachen  noch  andere  Gebilde  finden  werden,  welche 
den  gleichen  Mannigfaltigkeitscharakter  besitzen,  zu  deren  Dar- 
stellung  oder  Abbildung  somit  das  System  der  komplexen  Zahlen 
gleichfalls  anwendbar  ist.  Wahrend  aber  bisher  in  der  Physik 
von  dieser  Moglichkeit  nirgendwo  allgemein  Gebrauch  gemacht 
worden,  stellt  sich  jetzt  ein  derartiger,  wenn  auch  etwas  ver- 
wickelterer  Fall  in  der  neueren  Relativitatstheorie  heraus,  wo  der 
Inbegriff  von  Raum  und  Zeit  sich  als  eine  vierdimensionale 
Mannigfaltigkeit  ergibt,  von  welcher  eine  Koordinate,  die  Zeit, 

durch  eine  imaginare  Zahl  darzustellen  ist. 

135.  S  c  h  1  u  B.  Die  eben  geschilderten  zusammenfassenden 
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Operationen  mit  ihren  Folgen  sind  keineswegs  die  einzigen 
welche  im  Gesamtgebiet  der  Arithmetik  moglich  sind.  Doch  hat 
die  systematische  Ausdehnung  jenes  Prinzips  der  Zusammen- 
fassung  gleichartiger  Operationen,  welche  von  der  Addition  zur 
Multiplikation,  von  dieser  zur  Potenzierung  fiihrt,  keine  weiteren 
praktischen  Folgen  ergeben.  Der  nachste  Schritt  ware  eine 
Potenz,  deren  Exponent  der  Basis  gleich  oder  ein  Multiplum 
von  ihr  ist,  also  eine  Zahl  von  der  Form  aa  usw.  Es  laBt 
sich  verstehen,  daB  diese  Ausdehnung  zu  nichts  Erheblichem 
fiihrt,  da  durch  die  zunehmende  Spezialisierung  der  Entstehung 
das  ungedeckte  Gebiet  zwischen  den  einzelnen  Werten  immer 
groBer  und  somit  die  Beherrschung  des  gesamten  Zahlenkorpers 
durch  derartige  Ausdriicke  immer  komplizierter  wird  und  immer 
weniger  den  praktischen  Bediirfnissen  der  Rechnung  sich  an- 
passen  laBt. 

Wenn  auch  hier  die  Mathematik  ihrer  Natur  nach  unbe- 
grenzt  ist  und  nichts  dem  entgegensteht,  daB  man  derartige 
Operationen  so  weit  fiihrt,  als  man  irgend  will,  so  hat  doch  das 
Interesse  der  Mathematiker,  trotz  des  abstrakten  Charakters,  den 
sie  an  ihrer  Wissenschaft  so  gerne  betonen,  sich  ganz  vor- 
wiegend  an  solche  Untersuchungen  geheftet,  bei  denen  der  Zu- 
sammenhang  mit  der  Wirklichkeit  nicht  verlorengeht.  Denn 
die  Mathematik  ist,  wie  die  vorstehende  Darstellung  gezeigt  hat, 
keineswegs  eine  freie  Schopfung  des  menschlichen  Geistes, 
sondern  sie  ist  ebenso  ein  Produkt  der  Erfahrung  wie  etwa  die 
Physik  oder  die  Biologie.  Der  Unterschied  besteht,  wie  bereits 
mehrfach  betont  wurde,  nur  darin,  daB  die  hier  vorliegenden 
Erfahrungen  sehr  viel  haufiger  vorkommen  und  an  sehr  zahl- 
reichen  Objekten  unseres  Erlebens  sich  in  bezug  auf  ihre  Gesetz- 
maBigkeiten  untersuchen  lassen,  als  das  bei  den  andern  genannten 
Wissenschaften  moglich  ist.  Man  kann  allerdings  beispielsweise 
eine  Arithmetik  entwerfen,  in  welcher  das  kommutative  Gesetz 
der  Addition  nicht  gilt,  und  gelangt  dadurch  zu  Mannigfaltig- 
keiten,  die  sich  gewissen  Erfahrungsgebieten  einigermaBen  zu- 
ordnen  lassen.  Es  erscheint  aber  bisher  einfacher,  in  solchen 
Fallen  die  besondere  Mathematik  dieser  Gebiete  ad  hoc  zu  ent- 
wickeln,  als  den  Gesamtkreis  der  hier  denkbaren  Moglichkeiten 
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von  vornherein  methodisch  zu  erschopfen.  Denn  da  diese  Er- 
schopfung  eine  unbegrenzte  Arbeit  bedingt,  welche  jede  mensch- 
liche  Moglichkeit  iibersteigt,  so  zwingt  die  Beschaffenheit  unseres 
Geistes  auch  den  abstraktesten  Mathematiker  dazu,  eine,  wennauch 
unbewuBte  Rucksicht  auf  die  Moglichkeit  zu  nehmen,  das  Gegen- 
bild  seiner  Objekte  in  der  Wirklichkeit  irgendwo  vorzufinden. 

Ja  die  Mahnung,  die  Forschungen  auf  das  Gebiet  des  Wirk- 
lichen  zu  lenken,  ist  von  seiten  der  reinen  Mathematik  in  einer 
ganz  unverhofften  Weise  gerade  denjenigen  Forschern  gekommen, 
welche  sich  bemiiht  haben,  das  Arbeitsgebiet  dieser  Wissen- 
schaft  iiber  alle  Grenzen  auszudehnen.  Die  wohlbekannten 
„Paradoxien  des  Unendlichen“,  zu  denen  sich  in  neuerer  Zeit 
die  „Paradoxien  des  Vollstandigen“  (derjenigen  Begriffe,  bei 
denen  das  Wort  „alle“  oder  „samtliche“  vorkommt)  gesellt 
haben,  zeigen,  daG  die  Konstruktion  eines  logisch  vollkommen 
einwandfreien  Begriffssystems  nicht  durchfiihrbar  ist,  wenn  man 
sich  nicht  streng  an  endliche  oder  auszahlbare  Operationen  halt. 
In  der  Physik  ist  man  es  langst  gewohnt,  daG  eine  Gleichung 
zwischen  reellen  GroBen,  die  ein  Naturgesetz  ausdriickt,  bei  der 
Ausdehnung  ins  Unendliche  oder  bis  zur  Null  auf  Widerspriiche 
und  Unmoglichkeiten  fiihrt.  Meist  handelt  es  sich  urn  neue 
Klassen  von  Phanomen,  die  oberhalb  wie  unterhalb  bestimmter 
Grenzen  auftreten.  In  der  Mathematik  macht  sich  die  gleiche 
Erfahrung  bei  der  vertieften  Forschung  gel  tend  und  hat  schon 
seit  langerer  Zeit  zu  der  von  maGgebenden  Forschern  vertretenen 
Forderung  der  grundsatzlichen  „Arithmetisierung“  der  ge- 
samten  Mathematik  gefiihrt. 

Alle  diese  Erscheinungen  weisen  auf  denselben  Hauptpunkt 
zuriick,  der  deshalb  nochmals  ausdriicklich  ausgesproclien  sei, 
daG  namlich  die  Mathematik  eine  Naturwissenschaft  ist,  ebcnso 
wie  alle  anderen,  und  daG  somit  ihr  Inhalt  und  ihre  Moglichkeit 
beschrankt  ist  durch  das,  was  irgendwie  Gegenstand  unserer 
Erfahrung  sein  kann. 


ZWOLFTE  VORLESUNG 


DIE  ALGEBRA 

136.  Geschichtliches  und  B  e  g  r  i  i  i  1  i  c  h  e  s. 
Nachdem  das  Zahlenrechnen  oder  die  Arithmetik  bereits  eine 
ziemlich  hohe  Entwicklung  angenommen  hatte,  entstand  ein 
anderes  Gebiet  der  Mathematik,  welches  zu  der  Arithmetik  sich 
wie  das  Allgemeine  zum  Besonderen  verhielt,  namlich  die 
Algebra.  Die  Rechner  hatten  ziemlich  bald  bemerkt,  daB  die 
Ergebnisse  der  arithmetischen  Operationen  einen  iibereinstim- 
menden  Charakter  aufweisen,  welche  Zahlen  man  auch  diesen 
Operationen  unterzieht.  So  gibt  beispielsweise  die  Summe  der 
ungeraden  Zahlen  jedesmal  eine  Quadratzahl,  soweit  man  sie 
auch  addieren  mag,  und  zwar  ist  es  immer  das  Quadrat  der 
Halfte  der  nachsthoheren  geraden  Zahl.  Derartige  GesetzmaBig- 
keiten  lassen  sich  natiirlich  in  allgemeinerer  Form  ausdrucken, 
welche  unabhangig  ist  von  dem  besonderen  Zahlenwert, 
der  gerade  in  Frage  steht.  Tatsachlich  haben  wir  in  den  bis- 
herigen  Darlegungen  der  Arithmetik  bestandig  von  diesem  erst 
verhaltnismaBig  spat  erfundenen  Mittel  der  Darstellung  Gebrauch 
gemacht,  indem  wir  statt  der  bestimmten  Zahlen  Buchstaben  an- 
wendeten.  Und  zwar  jedesmal,  wenn  es  sich  darum  handelte, 
allgemeine  arithmetische  Gesetze  auszudriicken,  die  unabhangig 
von  bestimmten  Zahlenwerten  bei  entsprechender  Kombination 
aller  beliebigen  Zahlen  erscheinen.  Das  Wesentlichste  bei  diesen 
Gesetzen  ist  also  die  Zusammenordnung  der  Relations- 
begriffe;  denn  die  Substanzen,  zwischen  denen  diese  Rela- 
tionen  bestehen,  konnen  ganz  beliebig  aus  dem  gesamten  Zahlen- 
korper  gewahlt  werden,  ohne  daB  die  ausgesprochenen  Rela- 
tionen  fehlerhaft  werden. 

Es  ist  hier  interessant,  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Algebra  als  einer  bloBen  formellen  Darstellung  arithmetischer 
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Gesetze  zu  beobachten.  Ursprunglich  hatten  die  Mathematiker, 
nachdem  sie  diesen  Umstand  bemerkt  hatten,  sich  bloB  die 
Regel  gegeben,  auf  die  speziellen  Zahlenwerte,  zwischen  denen 
sie  allgemeine  Beziehungen  ausdruckten,  nicht  achtzugeben.  Es 
standen  also  mi t  andern  Worten  zwar  bestimmte  Zahlen  in  ihren 
Gesetzen  (die  aus  naheliegenden  Grunden  so  gut  wie  immer  in 
Gleichungen  ausgedriickt  waren),  aber  es  wurde  dabei 
ausdriicklich  betont,  daB  diese  bestimmten  Zahlenwerte  fur  das 
Gesetz  nicht  wesentlich  sind,  sondern  durch  jede  beliebige  andere 
Zahl  ersetzt  werden  konnen,  ohne  daB  die  Beziehung  falsch 
wird.  Erst  der  italienische  Mathematiker  Vieta  im  16.  Jahr- 
hundert  fiihrte  dann  grundsatzlich  und  methodisch  andere  Zeichen 
fur  allgemeine  Zahlenbegriffe,  die  Buchstaben  ein.  Es  war  das 
natiirlich  eine  willkiirliche  Wahl,  denn  er  hatte  statt  der  Buch¬ 
staben  ebenso  die  zu  seiner  Zeit  noch  im  allgemeinen  Gebrauch 
befindlichen  Planetenzeichen  verwenden  konnen.  Es  werden  wohl 
die  rein  auBerlichen  Griinde  gewesen  sein,  daB  jeder,  der  zu 
rechnen  verstand,  auch  die  Buchstaben  kannte,  und  daB  ins- 
besondere  die  Mannigfaltigkeit  der  Buchstaben  groBer  war  als 
die  der  andern  Zeichen,  so  daB  man  hinreichend  verschiedene 
Zeichen  fur  die  Darstellung  verwickelterer  Zusammenhange  zur 
Verfiigung  hatte,  was  diese  Wahl  endgiiltig  bestatigt  hat. 

So  hat  sich  im  AnschluB  an  die  Arithmetik  eine  besondere 
Wissenschaft,dieA  1  g  e  b  r  a  ,  entwickelt,  welche  denselben  Gegen- 
stand  hat  wie  die  Arithmetik,  namlich  die  Darstellung  des  gesetz- 
maBigen  Zusammenhanges  zwischen  den  Zahlen,  aber  dennoch 
formal  und  auch  einigermaBen  inhaltlich  von  der  Arithmetik 
verschieden  ist. 

137.  Notwendigkeit  der  Algebra.  Das  Bediirfnis 
namlich,  eine  besondere  Ausdrucksform  fiir  die  arithmetischen 
Beziehungen  zu  finden,  entstand  nicht  nur  aus  der  Erkenntnis 
der  allgemeinen  Gesetze,  welche  unabhangig  von  den  Zahlen- 
werten  sind,  sondern  aus  der  weiteren  Erkenntnis,  daB  solche 
Gesetze  sich  sehr  viel  leichter  finden  lassen,  wenn  man  statt 
der  konkreten  Zahlen  diese  allgemeinen  Symbole  einfuhrt.  Die  Ur- 
sache  davon  ist  einigermaBen  sonderbar.  Sie  beruht  darauf,  daB 
durch  die  arithmetischen  Operationen  die  Anteile,  aus  welchen  die 
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Rechnungsresultate  entstanden  sind,  in  diesem  Resultat  ebenso 
verschwinden,  wie  ein  Tropfen  Wasser  in  einem  groberen  Vor- 
rat  derselben  Fliissigkeit  verschwindet.  Man  weiB  es  ganz  genau, 
daB  die  Gesamtmenge  des  Wassers  um  diesen  Tropfen  zuge- 
nommen  hat.  Es  ist  aber  vollkommen  unmoglich,  innerhalb  des 
uberall  gleichformigen  Wassers  den  Tropfen  zu  identifizieren, 
dessen  generelle  Anwesenheit  durch  die  Wage  iiber  jeden  Zweifel 
erhoben  wird.  Ebenso  verschwinden  in  einer  Summe  die  Sum- 
manden,  aus  denen  sie  gebildet  ist,  und  in  einem  Produkt  die 
Faktoren.  Wahrend  die  erste  Schwierigkeit  keine  sehr  weit- 
gehenden  Konsequenzen  hat,  da  die  Zerlegung  in  Summanden 
unter  alien  Umstanden  einfach  ausfiihrbar  ist  und  in  jeder  be- 
liebigen  Form  sich  ermoglichen  laBt,  so  ist  uns  bereits  die 
Schwierigkeit,  bei  groBeren  Zahlen  die  vorhandenen  Faktoren 
zu  ermitteln,  als  bemerkenswerte  Besonderheit  bei  der  Unter- 
suchung  der  Primzahlen  entgegengetreten.  Von  dem  vorher  an- 
gefiihrten  Beispiel  mit  dem  Tropfen  Wasser  unterscheidet  sich 
dieser  Fall  allerdings  insofem,  als  es  schlieBlich  moglich  ist, 
samtliche  Primfaktoren  einer  gegebenen  Zahl  zu  ermitteln, 
wahrend  der  Nachweis  des  Tropfens  in  der  iibrigen  Wasser- 
masse  fiir  unsere  Hilfsmittel  vollkommen  unmoglich  geworden 
ist.  Aber  die  erheblichen  Schwierigkeiten,  die  hier  und  noch 
mehr  in  den  verwickelteren  Fallen  der  Potenzen  auftreten,  lassen 
erkennen,  daB  die  Konservierung  solcher  Elemente  namentlich  fiir 
allgemeine  oder  wissenschaftliche  Zwecke  sehr  erhebliche  Vor- 
teile  haben  kann. 

In  der  Algebra  werden  nun  zunachst  grundsatzlich  die 
Elemente,  soweit  sie  beim  Ansatz  der  Rechnung  verschieden 
waren,  tatsachlich  konserviert.  Jedem  Anfanger  in  der  Mathe- 
matik  erscheint  es  lacherlich  und  sinnlos,  daB  er  beim  Beginn 
der  Algebra  auf  eine  platte  Identitat  wie  a  4-  b  =  a  +  b  und 
ab  =  ab  stoBt,  und  er  fragt  sich  zunachst  vergebens,  wozu 
denn  der  ganze  Apparat  dienen  soil,  der  nicht  weiterfiihrt  als 
man  von  vomherein  gewesen  war.  Denn  der  Flinweis  des 
Lehrers,  daB  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  a  +  b  als  eine 
Gesamtheit  aufgefaBt  werden  muB,  bringt  ihn  nicht  weiter.  Und 
erst  verhaltnismaBig  spat  gelangt  er  zu  der  Einsicht,  daB  gerade 
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die  Konservierung  der  Elemente  in  den  schlieBlich  erhaltenen 
Ausdrucken  ihm  numerische  Rechnungen  um  so  mehr  zu  er- 
leichtern  vermag,  je  verwickelter  diese  Ausdrucke  werden 

138.  Gemischte  Gebiete.  Um  diesen  Vorzug  der 
Algebra  vollstandig  zu  erhalten,  muBte  allerdings  grundsatzlich 
jedes  ZusammenschlieBen  von  getrennt  entstandenen  Werten 
vermieden  werden.  In  dieser  strengen  Weise  wird  indessen  die 
Algebra  nicht  getrieben.  Sondern,  wo  durch  die  Rechenopera- 
tionen  selbst  Zahlenkoeffizienten  entstehen  und  zusammen- 
gebracht  werden,  wendet  man  auf  sie  die  gebrauchlichen 
Operationen  an  und  laBt  in  den  Ergebnissen  die  Komponenten 
verschwinden.  Dadurch  kommt  es,  daB  dieselben  Vieldeutig- 
keiten  und  Widerspruche,  die  in  der  Arithmetik  auftraten,  auch 
der  Algebra  nicht  fernbleiben.  Wenn  man  beispielsweise  das 
Produkt  ( —  a)  ( —  a)  als  a2  schreibt,  ohne  anzudeuten,  daB 
es  durch  die  Multiplikation  zweier  negativer  Zahlen  entstanden 
ist,  so  muB  man  die  Quadratwurzel  aus  a2  als  +  a  schreiben, 
d.  h.  man  erhalt  einen  zweideutigen  Ausdruck. 

Noch  weitere  Schwierigkeiten  entstehen  bei  jenen  Zusammen- 
setzungen  aus  allgemeinen  GroBen  und  Zahlen,  wie  sie  in  den 
Gleichungen  verschiedenen  Grades  auftreten.  Im  allgemeinen 
gibt  ein  Produkt  von  der  Form  (a  —  x)  (b  —  x)  (c  —  x) . . . 
ein  Aggregat  von  der  Gestalt  xn  ±  a  *  x"-1  zb  /2xn_,+  •••  und 
wenn  man  dieses  Aggregat  gleich  Null  setzt,  so  heiBen  die 
verschiedenen  Zahlen  a,  b,  c . . .,  die  zu  diesem  Produkt  zu- 
sammengetreten  sind,  die  Wurzeln  dieser  Gleichung.  Solange 
man  sich  auf  den  rein  algebraischen  Ausdruck  beschrankt,  sind 
diese  Wurzeln  direkt  angebbar.  Sowie  man  aber  als  Koeffizienten 
des  Aggregats  Zahlen  einsetzt,  so  sind  diese  Wurzeln  nicht  an¬ 
gebbar  und  miissen  durch  Operationen  von  zunehmender  Ver- 
wickelung  aus  den  Zahlenkoeffizienten  gefunden  werden.  Wie 
aus  der  Entstehungsgeschichte  hervorgeht,  hat  im  allgemeinen 
eine  Gleichung  nten  Grades  n  Wurzeln,  wobei  sich  herausgestellt 
hat,  daB  bis  zum  4.  Grade  jedes  beliebige  Aggregat  durch  einen 
solchen  Ausdruck  (a  —  x)  (b  —  x) . . .  dargestellt  werden  kann, 
wo  a,  b  . . .  reelle  oder  komplexe  Zahlen  sind.  Vom  5.  Grade  ab 
aber  werden  derartige  Gleichungen  grundsatzlich  unlosbar,  d.  h. 
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nicht  samtliche  Aggregate  lassen  sich  auf  derartige  Produlde 

zuriickfiihren. 

Wir  stehen  hier  also  vor  einem  ahnlichen  Fall,  wie 
die  friiher  erorterten  in  der  Arithmetik,  wo  die  Umkehrung 
einer  Operation  (Subtraktion,  Division,  Wurzelziehen)  zu 
der  Ausdehnung  des  Verfahrens  auf  Falle  fiihrt,  welche  durch  die 
direkte  Operation  gar  nicht  entstehen  konnen,  und  dadurch  zu- 
nachst  zu  Widerspriichen  und  hernach  zu  begrifflichen  Er- 
weiterungen  fiihrt,  welche  diese  Widerspriiche  aufzulosen 
bestimmt  sind. 

139.  AusdehnungdesalgebraischenZahlen- 

b  e  g  r  i  f  f  e  s.  Die  numerischen  rationalen  Zahlen  sind,  wie  wir 
gesehen  haben,  ihrer  Natur  nach  diskret,  und  die  Annahme,  daB 
man  die  unendlich  kleine  Distanz  zwischen  zwei  aufeinander- 
folgenden  rationalen  Zahlen  durch  Einfiigung  einer  unendlich 
groBen  Anzahl  irrationaler  vollstandig  liickenlos  ausfiillen  konne, 
ist  unbewiesen.  Andererseits  bediirfen  wir  der  Rechenmethoden, 
welche  auf  der  Voraussetzung  beruhen,  daB  zwischen  verschie- 
denen  angebbaren  Zahlen  ein  s  t  e  t  i  g  e  r  Obergang  vorhandcn 
sei,  entsprechend  dem  Vorkommen  solcher  stebger  Obergange 
bei  den  natiirlichen  Erscheinungen.  Wir  brauchen  die  Frage, 
ob  diese  anscheinend  erfahrungsmaBige  Stetigkeit  in  letzter 
Analyse  sich  als  solche  aufrechterhalten  laBt  oder  ob  nicht,  wie  bei 
der  Untersuchung  der  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften  zuletzt  iiberall  eine  grundsatzliche  Unstetigkeit  der 
untersuchten  Gebiete  eintreten  wird,  hier  nicht  zu  beantworten. 
Sie  ist  auch  von  der  bisherigen  Algebra  naturgemaB  auBer  acht 
gelassen  worden,  die  ihrerseits  so  entwickelt  worden  ist,  daB  sie 
etwaige  Stetigkeitseigenschaften  ihrer  allgemeinen  GroBen  eben- 
falls  zu  umfassen  vermag.  Der  Stetigkeitsbegriff  algebraischer 
GroBen  ist  dahin  dehniert  worden,  daB  es  moglich  ist,  die  Reihe 
aller  denkbaren  Werte,  welche  man  einer  solchen  GroBe  erteilen 
kann,  an  jeder  beliebigen  Stelle  durch  einen  willkiirlichen  Wert 
in  zwei  Stucke  zu  teilen,  von  denen  das  eine  alle  kleineren,  das 
andere  alle  groBeren  Werte  enthalt.  Dieses  Postulat,  an  ’  jede 
behebige  Stelle  der  Wertreihe  einen  S  c  h  n  i  1 1  legen  zu  konnen, 
reicht  fur  den  mathematischen  Begriff  der  Stetigkeit  aus  und  hat 
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sich  als  Denkmittel  fiir  die  logische  Durcharbeitung  der  algebra- 
ischen  Begriffe  ausreichend  bewahrt.  Hierdurch  ist  gleichzeitig 
eine  Ausdehnung  des  algebraischen  GroBenbegriffes  iiber  den 
bisher  benutzten  Zahlenbegriff  erfolgt.  Es  konnen  nun  auch 
andere  physische  GroBen  unter  die  gleichen  Formeln  begriffen 
werden,  welche  nicht  unmittelbar  in  Zahlen  gegeben  zu  sein 
brauchen,  sondem  nur  die  allgemeinen  Bedingungen  erfullen 
mussen,  welche  fur  die  Zahlen,  abgesehen  von  ihrem  speziellen 
Wert,  gliltig  sind. 

Folgendes  sind  die  Haupteigenschaften,  welche  die  GroBen 
im  allgemeinen  zu  erfullen  haben,  um  der  algebraischen  Be- 
handlung  zuganglich  zu  sein.  Zunachst  mussen  sie  eine  wohl- 
geordnete  Reihe  bilden,  d.  h.  zueinander  in  dem  Verhaltnis  des 
GroBer  und  Kleiner  (in  allgemeinster  Auffassung)  stehen,  daB 
wenn  A  groBer  ist  als  B  und  B  groBer  als  C,  auch  A  jedesmal 
groBer  ist  als  C.  Die  zweite  allgemeine  Bedingung  ist  durch  das 
kommutative  und  assoziative  Gesetz  der  Addition  gegeben,  daB 
namlich  durch  die  Zusammenfugung  mehrerer  derartiger  Werte 
eine  bestimmte  Summe  entsteht,  welche  der  gleichen  Wertreihe 
angehort  und  welche  sich  gleich  ergibt,  in  welcher  Weise  man 
auch  die  Stiicke  zusammenfugen  mag.  DaB  diese  Eigenschaften 
bereits  eine  Besonderheit  bedeuten,  ist  gelegentlich  schon 
dargelegt  worden. 

140.  Die  Postulate  der  Algebra.  Die  mehrfach 
erwahnten  modemen  Forschungen,  welche  das  Gebiet  der  Logik 
nicht  von  den  einfachsten  Begriffen  aus,  sondern  umgekehrt 
durch  Riickschreiten  auf  dem  einigermaBen  geklarten  Begriffs- 
gebiet  der  Mathematik  in  wissenschaftlicher  Art  und  Weise  be- 
arbeiten,  haben  einen  fundamental  Umstand  mit  aller  Sicherheit 
herausgestellt.  Wahrend  im  AnschluB  an  die  griechische  Denk- 
weise  bisher  in  der  Mathematik  und  den  Nachbarwissenschaften 
die  Gewohnheit  bestand,  jeden  Satz  wenn  irgend  moglich  zu 
beweisen“  und  die  fiir  diese  Beweise  irgendwie  erforderhchen 
Voraussetzungen  nach  Moglichkeit  in  dem  Beweisgang  selbst  zu 
verstecken,  sie  eventuell  als  Beschreibungen  oder  Erlauterungen 
dazwischenzubringen,  jedenfalls  aber  tunlichst  in  den  Hinter 
grund  zu  schieben,  ist  gegenwartig  eine  vollstandige  Umkehrung 
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insofern  eingetreten,  als  man  sich  bemuht,  gerade  diejenigen  Teile 
der  Wissenschaft,  die  man  nicht  beweisen,  d.  h.  aus  andern 
ableiten  kann,  nach  Moglichkeit  herauszuarbeiten.  So  hat  sich 
ergeben,  daB  jedes  Wissenschaftsgebiet,  insbesondere  auch  jedes 
mathematische  und  logische,  eine  bestimmte  Anzahl  von  V  or- 
aussetzungen  oder  jPostulaten  hat,  durch  deren  Kom- 
bination  sich  dann  die  iibrigen  Gesetze  oder  Theoreme  ergeben. 

Dabei  sind  an  derartige  Postulatengruppen  regelmaBig  die 
beiden  Anforderungen  zu  stellen,  daB  sie  erstens  in  sich  kon* 
sequent  oder  vertraglich  sein  miissen,  d.  h.  daB  niemals 
aus  der  Kombination  irgendwelcher  von  ihnen  zwei  sich  wider- 
sprechende  Satze  gefolgert  werden  konnen,  und  zweitens,  daB  die 
Postulate  voneinander  unabhangig  sind.  Der  Beweis,  daB 
der  ersten  Forderung  durch  eine  gegebene  Gruppe  von  Postu- 
laten  geniigt  wird,  ist  nur  auf  eine  Weise  zu  erbringen.  Namlich 
indem  man  existierende  Gebilde  aufweist,  welche  diesen  Postulaten 
genugen.  Indem  man  argumentiert,  daB  das,  was  wirklich  vor- 
handen  ist,  keinen  Widerspruch  in  sich  enthalten  kann,  darf  man 
schlieBen,  daB,  wenn  man  wirklich  ein  Gebilde  aufweisen 
kann,  das  den  ausgesprochenen  Postulaten  geniigt,  diese  Postu¬ 
late  sicherlich  keinen  Widerspruch  enthalten  konnen.  Und  die 
Unabhangigkeit  der  Postulate  weist  man  dadurch  nach, 
daB  man  Gebilde  aufsucht,  in  welchen  von  den  n  Postulaten  der 
betreffenden  Gruppe  n  —  1  Postulate  erfiillt  sind,  wahrend  eines 
von  ihnen  nicht  erfullt  ist.  Die  Existenz  eines  solchen  Gebildes 
beweist,  daB  das  ausgelassene  Postulat  unabhangig  von  den 
andern  ist,  da  es  sonst  nicht  moglich  ware,  ein  Gebilde  zu 
finden,  welches  alle  anderen  Postulate  auBer  dem  einen  erfullt. 
Indem  man  n  verschiedene  derartige  Gebilde  aufweist,  in  denen 
je  eines  der  Postulate  nicht  erfullt  ist,  hat  man  die  Unabhangig¬ 
keit  aller  n  Postulate  bewiesen. 

Diese  Entwicklung  ist  nach  vielen  Punkten  hochst  be- 
merkenswert.  Vor  alien  Dingen  dadurch,  daB  hier  in  den  all- 
gemeinsten  Gebieten  des  Denkens  die  experimentelle 
Methode  endlich  bewuBt  als  die  einzige  aufgestellt  und  benutzt 
wird,  welche  zum  Ziele  fuhren  kann.  Andererseits  bedeutet  diese 
Herausarbeitung  der  Postulate,  der  Voraussetzungen,  aus  denen 
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die  ubnge  Wissenschaft  abgeleitet  wird,  nichts  anderes  als  die 
reststellung  jener  fundamentalen  Tatsachen  und  Verhaltnisse 
welch e  bestimmend  fur  jede  Besonderheit  des  ganzen  gedank- 
hchen  Gebildes  ist,  mit  andern  Worten,  die  Iieraus- 
arbeitung  der  Elemente  des  Denkens  selbst. 

Diese  Arbeit  ist  bei  weitem  noch  nicht  bis  zur  wirklichen 
Isolierung  der  Elemente  gediehen.  Schon  aus  dern  Grunde,  weil 
ein  bewuBtes  Aufsuchen  solcher  elementaren  Gedanken  bisher  bei 
der  Durchfiihrung  solcher  Untersuchung  noch  nicht  maBgebend 
gewesen  ist.  DaB  die  fundamentalen  oder  elementaren  Gedanken 
tatsachlich  noch  nicht  erreicht  worden  sind,  ergibt  sich 
daraus,  daB  fur  dasselbe  Gebilde,  z.  B.  die  Algebra 
der  reellen  oder  die  der  reellen  und  der  imaginaren 
GroBen,  oder  auch  die  Algebra  der  rationalen  Zahlen, 
verschiedene  Gruppen  von  Postulaten  aufgestelit 
werden  konnen,  welche  einander  insofern  Equivalent  sind, 
als  sie  dasselbe  Gebilde  in  iibereinstimmender  Weise  definieren, 
wahrend  doch  der  Inhalt  der  einzelnen  Postulate  verschieden 
ist.  Dies  bedeutet,  daB  in  diesen  verschiedenen  Gruppen  von 
Postulaten  zwar  dieselben  notwendigen  Denkelemente  ent- 
halten  sind,  aber  noch  nicht  im  „reinen“  Zustande,  sondern 
verbunden  mit  andern  Denkelementen,  die  von  ihnen  unabhangig 
sind. 

Um  ein  anschauliches  Bild  aus  einer  andern  Wissenschaft  zu 
gebrauchen,  sei  wieder  die  Chemie  herangezogen.  Um  samt- 
liche  Verbindungen  beispielsweise  des  Sauerstoffs,  Schwefels, 
Wasserstoffs  und  Eisens  untereinander  in  Formeln  darzustellen, 
bedarf  es  keineswegs  der  Kenntnis  der  genannten  vier  Elemente 
im  reinen  Zustande,  sondern  es  bedarf  nur  der  Kenntnis  von 
vier  Verbindungen,  von  denen  jede  wenigstens  je  eines 
der  vier  Elemente  enthalt,  daneben  aber  auch  die  andern  ent- 
halten  kann,  nur  daB  sie  untereinander  nicht  in  der  Beziehung 
stehen,  daB  man  eines  durch  Kombination  der  zwei  oder  drei 
anderen  darstellen  kann.  Sind  auf  solche  Weise  vier  unabhangige 
Stoffe,  ob  elementar  oder  zusammengesetzt,  gegeben,  so  ist  es 
immer  rechnerisch  und  in  vielen  Fallen  auch  experimented 
moglich,  die  Gesamtheit  aller  Derivate  der  vier  Elemente  dar- 
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zustellen,  ohne  daB  jemals  ein  Sterblicher  eines  der  reinen 
Elemente  hergestellt  oder  mit  Augen  gesehen  hat.  Die  Orenze 
dieser  Kombinationsmoglichkeiten  ist  nach  der  Seite  der  hoheren 
oder  verwickelteren  Verbindungen  unbeschrankt.  Nach  der 
Seite  der  einfachsten  Stoffe  ist  sie  dagegen  beschrankt  auf  die 
tatsachlich  benutzten  Kombinationen,  iiber  welche  hinaus  zu 
einfacheren  vorzudringen  nach  der  Voraussetzung  ausge- 
schlossen  ist. 

Solange  also  ein  derartiges  System  noch  nicht  vollkommen 
eindeutig  ist,  so  daB  verschiedene  aquivalente  Gruppen  von  Vor- 
aussetzungen  oder  Annahmen  moglich  und  richtig  sind,  ist  die 
logische  Analyse  dieser  Voraussetzungen  noch  nicht  vollstandig 
bis  zu  den  Elementen  vorgedrungen. 

Man  wird  also  den  beiden  oben  angegebenen  experimentellen 
Kriterien  der  gegenseitigen  Unabhangigkeit  und  der  Vereinbar- 
keit  der  iPostulate  noch  das  Kriterium  ihrer  elementaren 
B  esc  h  a f  f  e n  h  e  i  t  hinzuzufiigen  haben,  dessen  Vorhanden- 
sein  experimentell  nur  dadurch  nachgewiesen  werden  kann,  daB 
es  nur  eine  e  i  n  z  i  g  e  Gruppe  von  Postulaten  gibt,  welche  das 
fragliche  Gebilde  definieren. 

Es  ist  endlich  wichtig,  hierzu  zu  bemerken,  daB,  wenn  auch 
der  I  n  h  a  1 1  der  aquivalenten  Gruppen  von  Postulaten  ver¬ 
schiedene  Form  annehmen  kann,  solange  ihre  Auflosung  in  die 
Elemente  noch  nicht  durchgefiihrt  worden  ist,  doch  ihre 
A  n  z  a  h  1  eindeutig  durch  die  der  wirklich  vorhandenen 
Elemente  bestimmend  wird.  Allerdings  pflegen  zu  Beginn  solcher 
Analysen  mehrere  verbundene  Elemente  als  eines  aufgefaBt  zu 
werden,  so  daB  die  Anzahl  der  erforderlichen  Postulate  zu  klein 
erscheint.  Wenn  also  die  Anzahl  der  Postulate  in  verschiedenen 
aquivalenten  Gruppen  verschieden  erscheint,  so  darf  man  immer 
schlieBen,  daB  in  der  kleineren  Gruppe  einige  Postulate  in 
mehrere  unabhangige  zerlegt  werden  konnen  und  daher  mussen. 

1^1  •  Die  Postulate  der  Algebra  reeller 
GroBen.  Einer  Arbeit  von  EDWARD  HUNTINGTON  (Trans¬ 
actions  of  the  American  Mathematical  Society,  Band  VI,  Seite 
17—41,  1905)  entnehme  ich,  urn  von  der  Beschaffenheit  ’dieser 
Art  Forsehungen  eine  Anschauung  zu  liefern,  folgende  Zu- 
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sammenstellung  von  sechzehn  Postulaten,  welche  das  Oebiet  der 
Algebra  reeller  GroBen  (also  unter  AusschluB  der  imaginaren) 
definieren.  Auch  diese  Postulate  erscheinen  derart,  daB  sie  eine 
Gruppe  besonderer  Art  beschreiben,  bei  welcher  bestimmte  Be- 
ziehungen  zwischen  ihren  Gliedern  bestehen.  Wir  finden  somit 
dieselbe  Form,  welche  sich  fur  die  allgemeine  Logik  ergeben 
hatte. 

Die  beiden  ersten  Postulate  definieren  den  U  m  f  a  n  g  der 
Gruppe.  Das  erste  verlangt,  daB  die  Gruppe  wenigstens  ein 
Glied  enthalt,  und  das  zweite,  daB  die  Gruppe  wenigstens  noch 
ein  Glied  enthalt,  das  von  dem  ersten  verschieden  ist. 
Diese  beiden  ersten  Postulate  kennzeichnen  die  allgemeine 
Funktion  des  Unterscheidens  und  Verbindens,  welche  wir  wieder- 
holt  als  die  fundamental  geistige  Bearbeitung  des  Erfahrungs- 
chaos  erkannt  und  beschrieben  haben.  Postulat  3  besagt,  daB, 
wenn  zwei  verschiedene  Elemente  a  und  b  in  der  Klasse  vor- 
handen  sind,  sie  zueinander  entweder  die  Beziehung  a>b  oder 
b  >  a  besitzen.  Das  4.  Postulat  kennzeichnet  diese  Beziehung  > 
oder  „groBer  als“  als  eine  nicht  umkehrbare,  denn  a  >  b  und 
b  >  a  konnen  gemaB  diesem  Postulat  niemals  gleichzeitig  wahr 
oder  richtig  sein.  Das  5.  Postulat  besagt,  daB  die  Beziehung 
a  >  a  nicht  richtig  sein  kann.  Dieses  Postulat  unterscheidet  die 
Beziehung  „groBer  als“  von  der  Beziehung  „gleich“,  welche 
letztere  zwischen  a  und  a  nicht  nur  moglich  ist,  sondern  regel- 
maBig  stattfindet.  Es  handelt  sich  hier  urn  die  mathematische 
Form  der  bereits  in  der  alten  Logik  gebrauchlichen  Satze  von 
der  Identitat  und  vom  Widerspruch.  Postulat  6  besagt,  daB 
wenn  a,  b  und  c  verschiedene  Elemente  der  Gruppe  sind  und 
die  Beziehung  a  >  b  sowie  b  >  c  besteht,  daB  dann  auch  a  >  c 
folgt.  Durch  diese  Beziehung  und  ihre  Ausdehnung  auf  samt- 
liche  Glieder  der  Gruppe  werden  diese  in  der  Weise,  wie  schon 
Seite  265  beschrieben  wurde,  in  eine  eindimensionale  Reihe 


Das  7.  Postulat  spricht  folgendes  aus:  wenn  a  und  b  ver¬ 
schiedene  Elemente  sind,  so  gibt  es  immer  ein  Element  x,  fur 
welches  die  Beziehung  besteht  a  >  x  und  x  b  oder  a 
und  x  <b.  Es  liegt  mit  andern  Worten  zwischen  irgendwelchen 
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Elementen  der  Gruppe  immer  noch  ein  weiteres  Element.  Dieses 
Postulat  drfickt  die  S  t  e  t  i  g  k  e  i  t  aus.  Wenden  wir  es  beispiels- 
weise  auf  die  Punkte  einer  Linie  an,  so  besagt  es,  daB  zwischen 
zwei  beliebigen  Punkten  der  Linie  jedesmal  noch  ein  dritter  vor- 
handen  ist. 

Diese  Art  der  Stetigkeit  ist  indessen  noch  nicht  die  auBerste, 
welche  durch  mathematische  Definitionen  erreichbar  ist,  und  es 
wird  infolgedessen  die  Dichtigkeit  als  Stetigkeit  im  engeren 
Sinne  unterschieden.  Beispielsweise  haben  alle  rationalen 
Zahlen,  die  Briiche  eingerechnet,  die  postulierte  Eigenschaft,  daB 
zwischen  zwei  noch  so  naheliegende  immer  noch  eine  weitere 
einschalten  kann,  wahrend  sie  doch,  wie  wir  uns  iiberzeugt 
haben,  unstetig  sind.  Dieses  engere  Stetigkeitspostulat  8  ist  ein 
wenig  umstandlich  auszusprechen  und  wird  von  Huntington 
folgendermaBen  formuliert:  „Wenn  G  ein  Teil  der  Gruppe  K 
ist  und  es  ein  Element  c  in  K  gibt  von  der  Beschaffenheit,  daB 
jedes  Element  von  G  kleiner  als  c  ist,  dann  gibt  es  ein  Element 
X  in  K,  welches  die  beiden  folgenden  Eigenschaften  beziiglich 
der  Teilgruppe  G  hat:  erstens,  wenn  a  ein  Element  von  G  ist, 
dann  ist  a  kleiner  oder  gleich  X,  wahrend,  wenn  x  ein  Element 
von  K  ist,  das  kleiner  ist  als  X,  es  ein  Element  in  G  gibt, 
welches  groBer  als  x  ist.  Dieses  Element  X,  welches,  wie  als- 
bald  erkannt  werden  kann,  ausschlieBlich  durch  die  Teilgruppe 
G  bestimmt  ist,  wird  dessen  obere  Grenze  genannt  “  Es 
handelt  sich  hier,  wie  man  bei  genauerer  Untersuchung  der 
Definition  findet,  urn  dieselbe  Angelegenheit,  welche  vorher 
(S.  333)  als  das  Ergebnis  der  Untersuchungen  Dedekinds 
fiber  die  mathematische  Definition  der  Stetigkeit  gegeben  worden 
ist,  daB  es  namlich  moglich  ist,  eine  gegebene  Reihe  an  jeder 
beliebigen  Stelle  durch  einen  Schnitt  zu  zerlegen,  und  daB  dieser 
Schnitt  durch  einen  entsprechenden  Wert  der  Reihe  (der  kein 
rationaler  zu  sein  braucht)  definiert  wird. 

Diese  acht  Postulate  sind  Eigenschaften  eines  emdimen- 
sionalen  Kontinuums,  das  im  fibrigen  aber  begrenzt  oder  un- 
begrenzt  sein  kann.  Urn  es  nach  beiden  Seiten  unbegrenzt  zu 
machen,  hat  man  noch  die  beiden  Postulate  9  und  10  hinzuzu- 
ugen,  daB  kein  Glied  angegeben  werden  kann,  zu  dem  nicht  noch 
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ein  groBeres  angegeben  werden  konnte,  und  daB  ebenso  kein 

Uhed  vorhanden  ist,  zu  dem  nicht  noch  ein  kleineres  angegeben 
werden  konnte. 

Wahrend  die  bisherigen  Postulate  aus  den  Elementen  eine 
eindimensionale  Reihe  gemacht  haben,  beziehen  sich  die  nun 
anzugebenden  Postulate  auf  dieGroBenbeziehungen 
zwischen  den  Elementen.  Mierfur  fuhren  wir  die  Relation  + 
ein,  welches  die  Zusammenfugung  zweier  Elemente  oder  Unter- 
gruppen  der  betrachteten  Gruppe  zu  einer  neuen  Einheit  kenn- 
zeichnet.  Ist  die  Gruppe  beispielsweise  die  Zahlenreihe,  so 
handelt  es  sich  um  das  einfache  Additionszeichen,  ist  die  Gruppe 
die  Reihe  aller  moglichen  Gewichte,  so  handelt  es  sich  um  den 
physikalischen  Tatbestand,  daB  die  Zusammenfugung  von  Ge- 
wichten  ein  neues  davon  verschiedenes,  und  zwar  groBeres 
Gewicht  ergibt,  welches  unabhangig  ist  von  der  Reihenfolge  der 
Zusammenfugung.  DemgemaB  haben  wir  das  11.  P  o  s  t  u  1  a  t 
der  Zusammenfugung:  wenn  a  und  b  Elemente  der 
Gruppe  sind,  dann  ist  a  +  b  gleichfalls  ein  Element  derselben 
Gruppe. 

Postulat  12  lautet:  a  +  b  =  b  +  a,  d.  h.  die  Reihenfolge 
der  Zusammenfugung  hat  keinen  EinfluB  auf  das  Ergebnis.  Es 
ist  dieses  das  kommutative  Gesetz  der  Addition,  von  dem  wir 
bereits  gesehen  haben,  daB  es  keineswegs  alien  Reihen,  sondern 
nur  den  Reihen,  welche  den  physikalischen  Begriff  der  GroBe 
besitzen,  zukommt.  Postulat  13  ist  die  Gleichung  (a  +  b)  +  c 
=  a  +  (b  +  c).  Es  ist  das  das  assoziative  Gesetz  der  Addition. 
Postulat  14  besagt,  daB  aus  a  +  x  =  a  +  y  folgt  x  =  y.  Es 
definiert  die  allgemeine  Methode  des  Arbeitens  mit  Gleichungen 
in  der  Algebra,  daB  namlich  gleiche  GroBen  beiderseits  hinzu- 
gefiigt  die  Gleichheit  nicht  andem.  Postulat  15  definiert  die 
Null  durch  die  Gleichung  0  +  0  =  0,  welche  Eigenschaft 
keinem  andem  Glieder  der  Gruppe  zukommt.  DaB  a  +  0  =  a 
ist,  ist  dann  keine  unabhangige  Behauptung,  sondern  laBt  sich 
aus  den  bisherigen  Postulaten  ableiten. 

Postulat  16  definiert  die  negativen  GroBen  mit  der  For- 
derung,  daB  zu  jedem  Element  a  ein  Element  a  gehort,  das 
ausschlieBlich  durch  a  bestimmt  ist.  Hierdurch  wird  gleich- 
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zeitig  die  vollkommene  Symmetric  des  negativen  Teils  der  Reihe 
urn  die  Null  herum  gekennzeichnet.  Als  Konsequenz  dieses 
Postulats  ergeben  sich  die  bekannten  Gesetze  iiber  die  Subtrak- 

tion  und  die  negativen  Zahlen. 

Die  eben  angegebenen  Postulate  11  bis  16  beschreiben  die 
Eigenschaften  der  Relation  +,  wahrend  die  ersten  Postulate  3 
bis  10  die  Eigenschaften  der  Relation  >  beschrieben  haben.  Es 
bleibt  noch  iibrig  Snzugeben,  welche  Relationen  zwischen>und 
-f  bestehen.  Und  dies  geschieht  erschopfend  durch  die  beiden 
letzten  Postulate:  17,  daB,  wenn  a  und  b  beide  groBer  als  Null 
sind,  a  +  b  groBer  als  a  ist,  wahrend  18  das  symmetrische 
Postulat  fur  die  negativen  Zahlen  angibt,  wenn  a  und  b  kleiner 
als  Null  sind,  auch  a  +  b  kleiner  als  a  ist. 

Es  ist  vielleicht  zweckmaBig,  die  Summe  dieser  Be- 
trachtungen  noch  iibersichtlich,  wenn  auch  nicht  streng  zu- 
sammenzufassen,  indem  fiir  jedes  Postulat  die  entsprechende 
Relation  mit  einem  charakteristischen  Wort  bezeichnet  wird, 
welches  eine  Anschauung  fiir  dessen  gedanklichen  Inhalt  gibt, 
dessen  scharfere  Bestimmung  allerdings  dann  aus  der  ausfiihr- 
licheren  Definition  zu  entnehmen  ist. 

1.  Es  gibt  Dinge. 

2.  Es  gibt  Gruppen  aus  unterscheidbaren  Dingen. 

3.  Es  besteht  eine  Beziehung  zwischen  den  Dingen. 

4.  Diese  Beziehung  ist  nicht  umkehrbar. 

5.  Sie  besteht  nur  zwischen  verschiedenen  Elementen,  nicht 
fur  dasselbe  Element  der  Klasse. 

6.  Sie  ist  transitiv,  d.  h.  das  Vorhandensein  der  Beziehung 

zwischen  a  und  b  und  b  und  c  ergibt  dieselbe  Beziehung 
zwischen  a  und  c. 


7.  Die  Gruppe  ist  dicht,  d.  h.  zwischen  zwei  Elementen  laBt 
sich  immer  ein  weiteres  einschalten. 

8  Die  Oruppe  ist  stetig,  d.  h.  sie  laBt  sich  an  jeder  belie- 
bigen  Stelle  teilen. 

9.  Die  Gruppe  ist  positiv  unbegrenzt. 

10.  Die  Gruppe  ist  negativ  unbegrenzt. 

finmn.  EaS  giubt  dne  Bezichu"g  2w'schen  zwei  Elementen  der 
PP  ,  urch  welche  man  ein  drittes  verschiedenes  Element 
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erhalt.  Diese  Beziehung  wird  mit  +  bezeichnet.  Die  Beziehung 
ist  kommutativ,  d.  h.  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Elemente  in 
Beziehung  gesetzt  werden,  hat  keinen  EinfluB  auf  das  Ergebnis. 

13.  Die  Beziehung  kann  zwischen  beliebig  vielen  Elementen 
ausgefuhrt  werden,  und  das  Ergebnis  ist  von  der  Reihenfolge, 
in  welcher  die  Beziehung  realisiert  wird,  unabhangig. 

14.  Gleiches  +  Gleichem  gibt  Gleiches. 

15.  Es  gibt  ein  Element  Null  oder  eine  leere  Gruppe,  fur 
welches  0  +  0  =  0  gilt. 

16.  Zu  jedem  positiven  Element  gibt  es  ein  entsprechendes 
negatives,  das  nur  durch  dieses  und  die  Null  bedingt  wird. 

17.  Die  Summe  positiver  GroBen  ist  groBer  als  jeder 
Summand. 

18.  Die  Summe  negativer  GroBen  ist  kleiner  als  jeder 
Summand. 

Aus  der  Tatsache,  daB  diese  18  voneinander  unabhangigen 
Postulate  die  gewohnliche  Algebra  der  reellen  GroBen  konstitu- 
ieren,  geht  hervor,  daB  diese  verhaltnismaBig  einfache  Wissen- 
schaft  mindestens  18  begriffliche  Elemente  in  sich  enthalt.  Wir 
miissen  sagen  „mindestens“,  denn  fiir  die  in  den  vorstehenden 
Postulaten  isolierten  Begriffsanteile  der  Algebra  gilt  dasselbe,  was 
fiir  die  Definition  der  chemischen  Elemente  gilt,  daB  sie  ihren 
elementaren  Charakter  nur  bis  auf  Widerruf  besitzen  konnen. 
Es  sind  also  mindestens  18  verschiedene  Begriffselemente  in  der 
Algebra  enthalten,  es  ist  aber  durchaus  nicht  bewiesen,  daB  ihre 
Zahl  nicht  viel  groBer  ist.  Es  konnen  beispielsweise  auBerhalb  der 
genannten  18  Postulate  noch  andere  (z.  B.  logische)  Postulate 
stillschweigend  vorausgesetzt  und  benutzt  worden  sein,  welche 
nicht  ausdriicklich  genannt  worden  sind.  Auch  mogen  einzelne 
oder  vielleicht  die  Mehrzahl  dieser  Postulate  bei  genauerer 
Analyse  mehrere  voneinander  verschiedene  und  aufeinander  nicht 
zuriickfiihrbare  Begriffselemente  enthalten,  wodurch  sich  die 
Anzahl  der  Elemente  vermehren  wurde,  ohne  daB  die  Beweise 
der  Vertraglichkeit  und  der  Unabhangigkeit  dadurch  beein- 


trachtigt  wurden.  (S.  336.) 

Bemerkenswert  ist  endlich,  daB  diese  Gesamtheit  der  Postu¬ 
late  sich  als  Relationen  zwischen  den  als  einfach  ange- 
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nommenen  Elementen  der  Gruppe  darstellen.  Auch  dies«r 
experimen telle  Tatbestand  zeigt,  dali,  wie  bereits  dargelegt, 
Mannigfaltigkeit  der  elementaren  Relationen  sehr  viel  groBer  is 
als  die  der  elementaren  Substanzen  und  daB  die  Oberlegung  nicht 
auszuschlieBen  ist,  ob  sich  nicht  vielleicht  die  Anzahl  der 
elementaren  Substanzen  auf  ein  Minimum  von  zwei  beschranken 
laBt.  Denn  zwei  mussen  vorhanden  sein,  damit  zwischen  ihnen 
eine  Relation  besteht.  Dieses  Problem  sei  an  dieser  Stelle  mit  dem 
ausdriicklichen  Hinweis  ausgesprochen,  daB  gegenwartig  die 
Mittel  zu  seiner  Losung  noch  nicht  vorhanden  sind,  daB  es  sich 
aber  andererseits  bei  einer  Fortfiihrung  dieser  Elementaranalyse 


der  Begriffe  von  selbst  losen  wird. 

142.  Historische  und  logische  Entwicklung. 
Die  Tatsache,  daB  sich  die  Arithmetik  viel  fruher  entwickelt  hat 
als  die  Algebra,  sieht,  wenn  man  sich  die  wissenschaftstheore- 
tische  S  tel  lung  der  beiden  Disziplinen  vergegenwartigt,  einiger- 
maBen  wie  ein  Widerspruch  aus.  Zweifellos  ist  die  Algebra  die 
allgemeinere  Wissenschaft,  und  man  ist  geneigt  anzunehmen, 
daB  die  allgemeinere  Wissenschaft,  welche  weniger  spezielle  Be¬ 
griffe  in  den  gehandhabten  Gegenstanden  voraussetzt,  sich 
fruher  entwickeln  musse,  als  die  komplexere  dieses  kann.  So 
sieht  man  beispielsweise  ja  auch,  daB  die  Mathematik,  die  Physik 
und  die  Chemie  als  die  allgemeineren  Wissenschaften  sich  fruher 
entwickelt  haben,  als  dieses  fiir  die  Physiologie,  Psychologie 
und  Soziologie  moglich  war.  Man  erwartet  deshalb,  daB  sich 
die  Algebra  vor  der  Arithmetik  hatte  entwickeln  mussen,  so 
wie  die  Logik  vor  der  Algebra,  wahrend  doch  die  Tatbestande 
umgekehrt  so  liegen,  daB  die  Algebra  viel  spater  entstanden  ist 
als  die  Arithmetik,  und  die  Logik  auf  ihre  einfache  und  durch- 
greifende  Formulierung  noch  gegenwartig  zu  warten  hat. 

Der  geschichtliche  Oberblick  ergibt  somit,  daB  die  wissen- 
schaftliche  Arbeit  ein  Gebiet  von  einer  bestimmten  mittleren  Kom- 
plexitat  zuerst  zu  erfassen  scheint  und  daB  von  dort  aus  das 
Fortschreiten  nach  beiden  Seiten,  nach  dem  Gebiet  der  groBeren 
Verallgemeinerung  wie  dem  der  groBeren  Spezialisierung  erfolgt. 
Und  zwar  ist  dieses  mittlere  Gebiet  etwa  bei  der  Mathematik 
und  Geometrie  gelegen,  wenigstens  fur  den  Teil  der  menschlichen 
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kenne  ^eSSen  Geschichte  wir  einigermaBen  genauer 

Dieser  bemerkenswerte  Tatbestand  gibt  zu  den  folgenden 
Betrachtungen  AnlaB.  Die  primitive  Erfahrung  liefert  uns  sicher- 
lich  sehr  wenig  differenzierte  Begriffe.  Den  Begriff  Baum  bildet 
man  jedenfalls  friiher  als  den  Begriff  Erie,  Birke  und  Eiche.  Und 
ebenso  unterscheidet  man  im  Gebiete  der  Sinnesempfindung  zu- 
nachst  nur  in  hochst  grober  Weise  Kalte  und  Warrne  und  weit 
entfernte  Farben.  1  liernach  zu  urteilen  muBten  also  die  allge- 
meinsten  Begriffe  zunachst  auftreten  und  die  verwickelteren 
folgen,  d.  h.  es  miiBte  die  Entwicklung  stattfinden,  wie  wir  sie 
bei  der  V  issenschaft  etwa  von  der  Geometrie  bis  zur  Physik  und 
Physiologie  beobachten.  Es  erfordert  also  der  Tatbestand  Auf- 
klarung,  warum  die  Vereinfachung  durch  die  primitive  Auf- 
fassung  an  dieser  Stellen  stehenbleibt  und  nicht  bis  in  die  aller- 
elementarsten  Begriffe  zuriickgeht. 

Die  Antwort  scheint  auf  praktischem  Gebiete  zu  liegen. 
Die  erste  Beherrschung  der  AuBenwelt  durch  die  Begriffsbildung 
kommt  auf  Unterscheiden  und  Zusammenfassen  heraus,  und  die 
erste  etwas  allgemeinere  Methode,  zu  der  dies  Unterscheiden  und 
Zusammenfassen  fiihrt,  ist  die  des  Zahlens.  Es  ist  fiir  den  primi- 
tiven  Menschen  alsbald  einleuchtend,  daB  etwa  der  Wert  einer 
Jagdbeute  in  dem  MaBe  zunimmt,  als  die  Zahl  der  erlegten  Tiere 
wachst.  Und  irgendwelche  technische  Mittel,  um  die  Gesamtbeute 
zwischen  den  beteiligten  Jagern  zu  teilen,  machen  sich  gleichfalls 
schon  in  sehr  primitiven  Zustanden  dringend  erforderlich.  Noch 
gegenwartig  konnen  wir  beispielsweise  beobachten,  wie  die 
lettischen  Fischer  einen  groBeren  Fang  verteilen,  indem  sie  so  viel 
Haufen  anlegen,  als  Empfangsberechtigte  vorhanden  sind,  und 
aus  dem  gemeinsamen  Vorrat  mit  einem  Griff  je  drei  Fische  der 
Reihe  nach  auf  diesen  Haufen  werfen,  bis  der  ganze  Vorrat 
erschopft  ist.  Durch  dieses  Verfahren  ersparen  sie  sich  also  das 
Auszahlen  oder  Wagen  der  Gesamtheit  und  bringen  docli  (bis 
auf  den  kleinen  Rest,  der  nicht  aufgeht)  eine  gerechte  und  gleich- 
formige  Verteilung  zuwege.  Es  sind  also  biologische  Ver- 
haltnisse,  welche  die  Ausbildung  des  elementaren  Rechnens  und 
Messens  notwendig  gemacht  und  demgemaB  die  Flandhabung  der 
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hierhergehorigen  Begriffe  zur  Entwicklung  gebracht  haben.  Von 
hier  aus  ist  dann  die  Entwicklung  nach  beiden  Seiten  weiter- 
gegangen.  Einesteils  dahin,  daB  etwa  fur  den  Wert  der  Fische 
nicht  nur  ihre  Zahl,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  als  maB- 
gebend  begriffen  wurde,  nach  der  andern  Seite  dahin,  daB  jene 
primitive  Teilungsoperation  durch  genauere  und  schnellere  ersetzt 
wurden,  wie  beispielsweise  das  Messen  oder  Wagen.  Diese  Ent¬ 
wicklung  beanspruchte  eine  weitere  Spezialisierung  oder  Be- 
reicherung  der  Begriffe  und  bedingt  die  vorwiegende  aufsteigende 

Entwicklungslinie  der  Wissenschaft. 

Hiernach  sind  also  die  ersten  Begriffe  dadurch  entstanden, 
daB  auf  die  vorhandenen  Unterschiede  der  Fakten  kein  Gewicht 
gelegt  wurde,  weil  sie  iiberhaupt  nicht  bemerkt  wurden. 
Von  diesen  primitiven  Begriffsbildungen  ist  man  dann  stufen- 
weise  zu  deren  Verfeinerung  iibergegangen,  indem  man  ein  Kenn- 
zeichen  oder  eine  Eigenschaft  nach  der  andern  bemerkte  und  ihr 
Vorhandensein  sowie  ihre  Abstufung  zur  genaueren  Kennzeich- 
nung  und  Unterteilung  der  bisherigen  groberen  oder  primitiveren 
Begriffe  benutzte. 

Von  diesem  Verfahren  ist  nun  fundamental  verschieden  die 
Herstellung  von  einfachen  Begriffen  durch  Abstraktion.  Hier  ist 
der  komplexe  Begriff  mit  seinen  Einzelheiten  bereits  bekannt  und 
untersucht,  und  der  einfachere  Begriff  wird  aus  ihm  dadurch 
gebildet,  daB  einzelne  Elemente,  obwohl  sie  bekannt  und  als  vor- 
handen  konstatiert  worden  sind,  doch  b  e  w  u  B  t  unbeachtet  ge- 
lassen  werden.  Hierdurch  wird  eine  sehr  viel  weitergehende  Herr- 
schaft  iiber  die  Begriffsbildung  erzielt,  und  es  konnen  fiir  das 
Denken  zweckmaBige  Operationen  vorgenommen  werden,  die 
bei  der  primitiven  Begriffsbildung  nicht  moglich  waren.  Denn 
dort  war  das,  was  der  bewuBten  Abstraktion  entspricht,  unwill- 
kurlich  und  unbewuBt  vor  sich  gegangen  und  unterlag  deshalb 
nicht  der  zweckmaBigen  Leitung. 

Es  liegt  also  eine  ganz  neue  gedankliche  Entdeckung  vor, 
wenn  das  Verfahren  der  bewuBten  Abstraktion  ausgeiibt  zu 
werden  beginnt,  und  es  ist  ganz  einleuchtend,  daB  eine  solche 
geistige  Technik,  die  bereits  eine  erhebliche  Sicherheit  im  Denken 
voraussetzt,  erst  spat  gefunden  wird.  Die  iiberraschend  schnelle 
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und  starke  philosophische  Entwicklung,  die  wir  bei  den  Griechen 
etwa  600  Jahre  vor  dem  Nullpunkt  unserer  Zeitrechnung  be- 
obachten,  stellt  sehr  wahrscheinlich  das  erste  Auftreten  der  Be- 
griffsbildung  durch  bewuBte  Abstraktion  dar.  Und  die  erstaun- 
liche  und  mannigfaltige  Tatigkeit  des  abstrahierenden  Denkens, 
welche  von  jener  Zeit  ab  durch  eine  Reihe  von  Jahrhunderten 
bei  diesem  begabten  Volke  sich  beobachten  laBt,  darf  als  die 
F olge  des  ersten  Freudenrausches  iiber  das  neue  Gefuhl  gedank- 
licher  Macht  angesehen  werden,  das  durch  diesen  Fortschritt 
ausgelost  wurde.  Einiges  von  diesen  Gefiihlen  erlebt  ja  jeder 
von  uns  in  den  Jiinglingsjahren,  wenn  ihm  zum  ersten  Male  die 
Macht  des  abstrakten  oder  allgemeinen  Denkens  aufgeht.  Es  ist 
das  eine  geistige  |Pubertatsentwicklung,  welche  nicht  weniger 
gewaltige  und  das  Gefiihlsleben  heftig  in  Anspruch  nehmende 
Sturme  im  Innern  des  jungen  Menschen  erregt,  wie  die  Ent¬ 
wicklung  der  Pubertat  im  engeren  Sinne.  Und  der  starke 
poetische  Einschlag,  der  namentlich  die  ersten  Ergebnisse  dieser 
philosophischen  Volkerentwicklung  kennzeichnet,  spricht  gleich- 
falls  fiir  den  ungewohnlich  starken  Anteil  des  Gefiihlslebens 
dar an. 

Da  dieser  Unterschied  zwischen  einem  p  r  i  m  i  t  i  v  e  n  Ge- 
samtbegriff  und  einem  bewuBt  abstrahierten  von  aller- 
groBter  Bedeutung  ist,  so  sei  er  an  einem  Falle  aus  der  Wissen- 
schaft  noch  besonders  auseinandergesetzt.  Die  „S  t  o  f  f  e“  des 
primitiven  Chemikers  waren  zuerst  verschieden  aussehende 
Materialien,  wie  sie  teils  natiirlich  gefunden,  teils  kunstlich  er- 
halten  wurden.  Dann  wurde  bemerkt,  daB  ahnliche  Stoffe  aus 
ganz  verschiedenen  Quellen  stammen  konnen,  doch  erwiesen  sich 
diese  Stoffe  in  mancherlei  Beziehung  verschieden.  So  finden  wir 
bei  den  Benennungen  der  alten  Chemiker  meistens  neben  den 
Stoffnamen  noch  Herkunftsangaben,  welche  erkennen  lassen,  daB 
man  die  gleichnamigen  Stoffe  keineswegs  als  gleich  ansah.  Man 
erkannte  mit  andern  Worten  grundsatzlich  Verschiedenheiten  der 
Beschaffenheit  bei  gleichnamigen  Stoffen  an,  etwa  wie  wir  noch 
heute  z.  B.  guten  und  schlechten  Wein  unterscheiden.  Und  es 
war  im  wesentlichen  eine  Frage  des  Gliickes  oder  des  Ver- 
trauens,  ob  man  gute  oder  schlechte  Produkte  desselben  Namens 
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erhielt.  Demgemafi  erwartete  man  auch  nicht,  daB  sie  sic 
chemisch  konstant  verhalten  warden,  sondern  machte  sich  auf 
Abweichungen  alter  Art  gefaBt.  Es  gewahrt  nun  ein  sehr  reiz- 
volles  Studium,  wie  im  Verlauf  der  Entwicklung  der  Chem 
allmahlich  der  moderne  Begriff  des  Stoffes  mit  semen  ganz  be- 
sbmmten,  zahlenmaBig  festgelegten  Eigenschaften  entstand.  So 
beschreibt  BOERHAVE  ausfiihrlich,  wie  er  sich  bemiiht  hatte,  den 
Weingeist  immer  reiner  und  wasserfreier  herzustellen.  Er  kenn- 
zeichnet  schlieBlich  einen  bestimmten  Weingeist  als  den  auBersten 
Punkt  der  Reinigung  und  fiigt  die  Angabe  hinzu,  daB  auch  alle 
andern  Reinigungsmethoden  nicht  weiterfuhren.  Dies  ist  wohl 
einer  der  allerersten  Falle,  wo  sich  bestimnxte  Zahlenwerte  der 
Eigenschaften  eines  Stoffes  als  Konvergenzpunkt  aller  Reinigungs¬ 
methoden  ergeben,  wo  mit  andern  Worten  die  bisher  zugelassene 
begrenzte  Verschiedenartigkeit  der  gleichnamigen  Stoffe  bewuBt 
aufgehoben  und  auf  Beimengung  anderer,  nicht  dazugehoriger 
Substanzen  zuriickgefuhrt  wird.  Gegenwartig  erwartet  man  von 
jedem  Stoff,  daB  seine  samtlichen  spezifischen  Eigenschaften  voll- 


kommen  unabhangig  von  seiner  Darstellungsweise,  seiner  Ab- 
stammung  und  sonstigen  Zufalligkeiten  sind,  und  gibt  sich  mit 
den  Reinigungsoperationen  nicht  eher  zufrieden,  als  bis  man  eine 
derartige  Unabhangigkeit  erreicht  hat.  Hier  hat  also  der 
primitive  Begriffstoff  die  charakteristische  Umformung  erfahren. 
Die  Verschiedenheiten  gleichnamiger  Stoffe,  die  zuerst  wegen  der 
rohen  Beschaffenheit  der  Beobachtungen  unbeachtet,  und  spater, 
als  sie  erkannt  wurde,  unerforscht  geblieben  waren,  sind  durch 
die  Entwicklung  der  Wissenschaft  bewuBt  beseitigt  worden  und 
zeigen  so  den  Obergang  von  der  primitiven  zur  wissenschaft- 
lichen  Begriffsbildung.  Und  erst  seitdem  man  diese  bewuBte 
Abstraktion  des  Stoffbegriffes  gegeniiber  der  primitiven  erreicht 
hat,  ist  es  moglich  geworden,  die  Naturgesetze  der  Zusammen- 


setzung,  Umwandlung,  und  was  sonst  die  Chemie  an  gesetz- 
maBigen  Beziehungen  zwischen  den  Stoffen  ermittelt  hat,  aus- 
findig  zu  machen,  denn  solange  man  mit  den  primitiven  unreinen 
Stoffen  der  alten  Chemie  arbeitete,  traten  jene  Naturgesetze  iiber- 
haupt  nicht  in  die  Erscheinung. 

Was  hier  an  der  Chemie  dargelegt  worden  ist,  laBt  sich  an 
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jeder  andern  Wissenschaft  nachweisen.  DaB  die  allgemeinere 
Ordnungswissenschaft  der  Mathematik  gegenuber  die  bekannten 
erstaunlich  langsamen  Fortschrite  gemacht  hat,  liegt  noch  weiter 
an  Zufalligkeiten  der  historischen  Entwicklung  der  europaischen 
Wissenschaft.  Die  formale  Abrundung,  welche  das  aristotelische 
System  der  Logik  erworben  hatte,  schiitzte  es  lange  Zeit  gegen 
jeden  Versuch  einer  Neubearbeitung.  Die  gottliche  Ehrfurcht, 
welche  man  diesem  System  durch  zwei  Jahrtausende  erwiesen 
hat,  wirkt  vielfach  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  so  weit  nach, 
daB  eine  wissenschaftliche  Kritik  desselben  gar  nicht  unternommen 
wird.  Auch  soli  nicht  unerwahnt  bleiben,  daB  zweifellos  das 
spatere  Mittelalter  in  den  Arbeiten  der  Scholastiker  eine  groBe 
Menge  Material  fur  diese  Wissenschaft  beigebracht  hat.  Es  ist 
aber  unter  einer  Menge  wissenschaftlicher  Spreu  derart  ver- 
borgen,  daB  es  vermutlich  mehr  Miihe  machen  wird,  die  Gold- 
korner  hervorzusuchen,  als  das  ganze  System  der  Begriffs-  und 
Gruppenlehre  neu  zu  konstruieren.  Ein  Beispiel  fiir  diese  Ver- 
haltnisse  bietet  die  Jurisprudenz  dar,  welche  neben  einer  Menge 
wertloser  Scholastik  doch  eine  nicht  geringe  Summe  praktischer 
Logik  in  der  Bearbeitung  des  rechtlichen  Materials  enthalt  und 
so  diejenigen,  welche  diese  noch  sehr  scholastische  Wissenschaft 
studiert  haben,  trotz  dieses  Ballastes  befahigt,  beispielsweise  in 
Verwaltungsfragen  auch  ohne  besondere  Fachkenntnisse  sich 
besser  zurechtzufinden,  als  die  Angehorigen  anderer  Berufsarten, 
welche  sich  bei  ihrer  Tatigkeit  mit  den  allerprimitivsten  Grund- 
gesetzen  der  Logik  zu  begniigen  gewohnt  haben. 


DREIZEHNTE  VORLESUNG 


DIE  GROSSEN  UND  IHRE  MESSUNG 

143.  Zahlen  und  GroBen.  Es  ist  notwendig,  mit 
.  volliger  Genauigkeit  Zahlen  von  GroBen  zu  unterscheiden. 
Zahlen  z  a  h  1 1  man,  GroBen  m  i  B  t  man.  Zahlen  sind  ihrer 
Natur  nach  unstetig,  GroBen  sind  stetig.  Das  heiBt,  wie  wir  das 
schon  bei  den  mathematischen  Bemuhungen  um  den  Stetigkeits- 
begriff  erfahren  haben:  GroBen  lassen  sich  an  jeder  beliebigen 
Stelle  oder  in  jeder  beliebigen  Weise  teilen,  Zahlen  nur  nach 
Einheitsstufen.  Ebenso  wie  die  Zahlen  durch  die  Ordnung  der 
Gruppen  entstanden,  welche  aus  ununterscheidbaren  Elementen 
oder  Gliedem  gebildet  waren,  so  entsteht  der  GroBenbegriff  aus 
der  Tatsache,  daB  wir  in  der  Natur  ubereinstimmende  Dinge  vor- 
finden,  welche  sich  voneinander  nur  durch  eine  Eigenschaft  unter¬ 
scheiden,  die  man  ihren  B  e  t  r  a  g  oder  ihre  G  r  6  B  e  nennt. 

Gekennzeichnet  ist  der  Begriff  GroBe  zunachst  durch  seine 
Teilbarkeit,  und  zwar,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  durch 
seine  unbegrenzte  Teilbarkeit.  Das  ist  ein  Ausdruck  fur  seinen 
Stetigkeitscharakter.  Denn  unstetige  Dinge,  die  aus  einzelnen 
Stiicken  bestehen,  fallen  unter  den  Zahlen  begriff  und  werden 
gezahlt  und  nicht  gemessen.  Im  iibrigen  haben  aber  Zahlen  und 
GroBen  sehr  viel  gemeinsam.  Vor  alien  Dingen  die  unbe- 
schrankte  Addierbarkeit.  Ebenso  wie  zwei  Zahlenwerte  sich 
unter  alien  Umstanden  zu  einer  Summe  vereinigen  lassen,  wobei 
fur  den  Betrag  der  Summe  die  Art  der  Zusammenfugung  gleich- 
giiltig  ist,  verhalten  sich  die  GroBen.  Infolgedessen  ist  es 
moglich,  den  GroBen  in  bestimmter  und  eindeutiger  Weise  Zahlen 
zuzuordnen.  Dieses  Verfahren,  welches  somit  gestattet,  eine  neue 
groBe  Gruppe  von  Gegenstanden,  eben  die  meB-  aber  nicht  zahl- 
baren,  gleichfalls  den  Rechenoperationen  zu  unterwerfen,  bedeutet 
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emen  iiberaus  wichtigen  Fortschritt  in  der  geistigen  Bewaltigung 
unserer  Erfahrungswelt.  Die  klare  Einsicht  in  den  Umstand,  daB 
es  sich  hier  nur  um  eine  willkurliche  Zuordnung  handelt,  die  aui 
dem  Vorhandensein  gewisser  Obereinstimmungen  zwischen 
Zahlen  und  GroBen  beruht,  befreit  die  Theorie  des  Messens  von 
vielen  Schwierigkeiten,  welchen  sie  bisher  unterworfen  war. 

Als  vielleicht  wichtigste  Grundlage  alles  Messens  sei  endlich 
die  Geltung  des  auch  fur  Zahlen  gultigen  archimedischen 
Prinzips  angegeben,  nach  welchem  jede  beliebige  GroBe 
durch  ein  Multiplum  einer  kleinen  GroBe,  die  wir  schon  jetzt 
die  Einheit  nennen  wollen,  erreicht  und  iibertroffen  werden  kann. 
1st  also  a  irgendeine  GroBe  und  e  die  Einheit,  so  gibt  es  zwei 
Produkte  ne  und  (n  +  1)  e,  welche  die  Eigenschaft  haben, 
daB  die  GroBe  a  zwischen  n  e  und  (n  +  1 )  e  liegt.  Die 
Geltung  dieses  Grundsatzes  darf  als  das  eigentliche  Prinzip  der 
MeBbarkeit  angesprochen  werden,  die  besagt,  daB  keine  GroBe 
vorhanden  ist,  die  nicht  von  der  Messung  erreicht  und  durch  sie 
eingeordnet  werden  konnte. 

144.  Star  ken  und  GroBen.  Man  darf  nicht  etwa 
glauben,  daB  alles,  was  in  unserer  Erfahrungswelt  der  Teilung 
und  Zusammensetzung  fahig  ist,  darum  bereits  GroBencharakter 
hat.  Es  wird  als  Summe  aller  Weisheit  der  Spruch  gepriescn,  daB 
Gott  alles  nach  MaB  und  Zahl  geordnet  habe.  Ein  solcher  Aus- 
spruch  ist  erklarlich  zu  den  Zeiten,  wo  man  zum  ersten  Male 
begriffen  hat,  daB  viele  Dinge  in  unserer  Erfahrungswelt  zahl- 
und  meBbar  sind.  Aber  er  ist  falsch,  wenn  man  ihn  nuchtem  als 
philosophisches  Prinzip  anzuwenden  versucht,  denn  es  gibt  eine 
erhebliche  Anzahl  von  Dingen  —  wir  wollen  sie  mit  dem  all- 
gemeinen  Namen  Werte  bezeichnen  —  welche  zwar  groBer  und 
kleiner  im  allgemeinen  Sinne  sein,  d.  h.  welche  in  eine  Reihe 
geordnet  werden  konnen,  aber  dennoch  den  GroBencharakter 
nicht  besitzen.  (S.  126.)  Es  ist  deshalb  notwendig,  sich  eine 
klare  Anschauung  von  den  verschiedenen  stufenweise  speziali- 
sierten  Begriffen  zu  machen,  um  welche  es  sich  hier  handelt. 

Der  erste  und  einfachste  Fall  ist  der  der  ungeordneten 
Gruppe  aus  unterschiedenen  Elementen,  wie  sie  unter  unseren 
Sinneserlebnissen  beispielsweise  gegenwartig  die  Geruchs- 
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empfindungen  darstellen.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  daB  dieser 
Zustand  dauernd  bestehen  bleiben  wird.  Es  ist  vielmehr  zu  er- 
warten,  daB  es  iiber  kurz  oder  lang  gelingen  wird,  die  gesetz- 
maBigen  Verwandtschaften  der  verschiedenen  Geruche  klarzu- 
stelle  und  den  Mannigfaltigkeitscharakter  dieser  Sinnesempfiu- 
dungen  zu  ermitteln.  Gegenwartig  aber  ist  der  Tatbestand 
iolgender.  Wir  unterscheiden  eine  gewisse  Anzahl  von  Geruchen, 
die  bei  denen  groBer  ist,  welche  dieses  Sinnesorgan  mehr  geiibt 
haben.  Wir  haben  aber  noch  nicht  die  Moglichkeit,  die  einzelnen 
Geruche  in  irgendeine  gesetzmaBige  Beziehung  untereinander  zu 
setzen.  Sondern  es  sind  mehr  oder  weniger  locker,  zum  Teil 
auch  gar  nicht  zusammenhangende  Empfindungen,  die  nur  den 
allgemeinen  Charakter  haben,  daB  sie  durch  das  Geruchsorgan 
wahrgenommen  werden.  Die  einzige  F orm  der  wissenschaftlichen 
Bearbeitung,  welche  ein  solcher  Tatbestand  gestattet,  ist  die 
tabellarische  Verzeichnung  der  unterscheidbaren  Geruche.  Dieser 
Zustand  ist  der  primitivste  in  der  Bewaltigung  irgendeiner 
Mannigfaltigkeit. 

Der  nachste  Grad  der  Ordnung  ist  der  der  Reihe, 
welche  so  beschaffen  ist,  daB  die  einzelnen  Glieder  der 
Gruppe  eine  gegenseitige  Beziehung  zueinander  haben,  derzu- 
folge  jedes  von  ihnen  zwei  Nachbarn,  einen  rechten  und  einen 
linken,  einen  hohem  und  einen  niedern,  einen  starkeren  und  einen 
schwacheren  besitzt.  Danach  laBt  sich  jedes  beliebige,  zufallig 
aufgefundene  oder  irgendwie  hergestellte  Glied  der  Reihe  alsbald 
an  seinen  Ort  stellen.  Es  ist  bereits  bei  fruherer  Gelegenheit 
(S.  298)  beschrieben  worden,  wie  man  einer  solchen  Reihe  die 
Zahlenreihe  willkiirlich  zuordnen  kann.  Da  dies  auf  unbegrenzt 
viele  verschiedene  Arten  geschehen  kann,  so  ist  die  Benutzung 
einer  derartigen  Zuordnung  fiir  allgemeine  Zwecke  davon  ab- 
hangig,  daB  man  die  Zuordnung  wiederherstellbar  oder 
reproduzierbar  macht,  d.  h.  daB  man  irgendwelche 
experimentelle  Mittel  findet,  urn  derselben  Zahl  immer  genau 
dasselbe  Glied  der  Reihe  zuzuordnen.  Solche  Reihen  nennt  man 
Intensitats-  oder  Starkereihen  im  allgemeinen  Sinne.  Sie  besitzen 
von  den  allgemeinen  GroBeneigenschaften  nur  einen  Teil,  namlich 
die  durch  transitive  Ordnungsbeziehung.  Dagegen  gilt  weder 
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das  kommutative  noch  das  assoziative  Gesetz,  und  die  Idee  der 
Summe  hat  hier  keine  Geltung.  Die  groBe  Willkur  in  der  Zu- 
ordnimg  der  Zahlenreihe  zu  solchen  natiirlichen  oder  Inten- 
sitatsreihen  bedingt  es,  daB  hier  die  Wissenschaft  nur  geringe 
Fortschritte  und  innerhalb  dieser  eine  noch  viel  geringere  Ober- 
einstimmung  erreicht  hat.  So  gibt  es  fur  das  Problem,  die  Ge- 
samtheit  der  physiol ogischen  Farben  darzustellen,  noch  keine  all- 
gemeine  Obereinkunft.  Die  Wissenschaft  ist  in  diesem  Punkte  so 
wenig  entwickelt,  daB  noch  nicht  einmal  ein  allgemein  aner- 
kannter  empirischer  Atlas  aller  moglichen  Farben  besteht,  ja  daB 
die  Grundlagen  einer  technischen  Darstellung  dieser  dreifachen 
Mannigfaltigkeit  noch  fast  ganzlich  fehlen.  Hier  sind  wir  in 
einem  Gebiete,  wo  nur  die  Ordnungslehre  einen  Fortschritt  be- 
wirken  kann  und  wo  die  Anwendung  der  Zahlen  noch  sehr 
beschrankt  ist,  da  sie  nur  als  Ordnungszahlen  benutzt  werden 
konnen.  Es  ware  beispielsweise  ebensogut  ausfiihrbar,  einen 
Farbenatlas  auf  die  Zuordnung  der  Buchstaben  zu  den  ver- 
schiedenen  Farben  nach  Farbton,  Reinheit  und  Helligkeit  durch- 
zufiihren.  Betrachtlich  weiter  ist  man  bei  der  Zuordnung  von 
Ordnungszahlen  zu  den  Tonen  gediehen,  weil  hier  verhaltnis- 
maBig  einfache  physikalische  Bezieh ungen  zu  den  Tonempfin- 
dungen  bestehen.  Jeder  Ton  ist  seiner  Hohe  nach  durch  eine 
Schwingungszahl  gekennzeichnet.  Und  diese  Schwingungszahlen 
ordnen  sich  fur  unsere  Empfindung  nach  Potenzen  von  zwei, 
die  akustisch  als  O  k  t  a  v  e  n  unterschieden  werden.  Innerhalb 
dieser  groBten  Intervalle  werden  noch  kleinere  Intervalle,  ins- 
besondere  die  Quinte  und  die  Terz,  unterschieden,  welche  durch 
die  Faktoren  der  Schwingungszahlen  d  r  e  i  und  f  u  n  f  gekenn¬ 
zeichnet  sind.  Die  Durchfuhrung  der  Ordnung  nach  den  Faktoren 
zwei,  drei  und  fiinf  ergibt  dann  die  (beilaufig  gesagt  unbegrenzte) 
natiirliche  Tonskala,  welche  fur  praktische  Zwecke  durch  eine 
nicht  genau  ubereinstimmende,  aber  nur  fur  scharfe  Ohren  unter- 
scheidbare  endliche  Mannigfaltigkeit,  die  sogenannte  temperierte 
Skala,  ersetzt  wird.  Hier  wird  das  gesamte  Gebiet  der  zu  kiinst- 
lerischem  Zwecke  benutzten  Tone  durch  ein  zugeordnetes  System 
besonderer  Zeichen,  die  Notenschrift,  dargestellt.  Dies  ist  ein 
Beispiel  dafiir,  wie  man  eine  Mannigfaltigkeit,  die  schon  zahlen- 
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maBig  erfaBt  is t,  doch  durch  Zuordnung  eines  andern  Zeichen- 
systems  fiir  bestimmte  technische  Zwecke,  hier  die  kiinstlerischen, 
brauchbar  macht.  Auch  der  Umstand,  daB  vermoge  der  Schwin- 
gungseigenschaft  der  Tone  jedem  Ton  ein  ganz  genauer  Zahlen- 
wert  (allerdings  nach  Definition  einer  Zeiteinheit,  z.  B.  der 
Sekunde)  zugeschrieben  werden  kann,  bedingt  noch  durchaus 
nicht  ihren  GroBencharakter.  Denn  zum  GroBencharakter  ist  die 
Geltung  des  kommutativen  und  distributiven  Gesetzes  erforder- 
lich,  und  gerade  diese  Eigenschaft  geht  den  eben  betrachteten 
Werten  ab.  Ebenso  fehlt  ihnen  die  charakteristische  Eigenschaft 
der  GroBe,  namlich  die  Erschopfbarkeit  durch  eine  Einheit.  Der 
Ton  a  laBt  sich  auf  keine  Weise  als  zwischen  irgendeinem  Multi¬ 
plum  und  dem  nachsten  einer  Toneinheit  gelegen  darstellen.  Alle 
diese  Werte,  welche  den  beschriebenen  Reihen-  oder  Intensitats- 
charakter  haben,  sind  nicht  meBbar  im  strengen  Sinne  des  Wortes, 
wohl  aber  sind  sie  identifizierbar,  und  soweit  sie  identifizierbar 
sind,  kann  man  ihnen  willkurlich  Ordnungszahlen  zuordnen, 
welche  im  giinstigen  Falle  reproduzierbar  sind. 

145.  Das  Verfahren  der  Messung.  Zu  dem  Be- 
griffe  der  G  r  6  B  e  n  gelangen  wir  auf  ziemlich  ahnlichem  Wege, 
wie  wir  zu  dem  Begriff  der  Zahlen  gelangt  sind.  Nur  haben 
wir  es  nicht  mehr  wie  in  jenem  Falle  mit  Elementen,  die  man 
abzahlt,  zu  tun,  sondern  mit  Mengen  oder  Betragen,  die  man 
stetig  vermehren  und  vermindern  und  durch  irgendein  Hilfs- 
mittel  messen  kann.  Was  die  Zuordnung  bei  den  Zahlen  oder 
abzahlbaren  Gruppen  leistet,  wird  hier  durch  irgendein  Ver¬ 
fahren  erzielt,  das  die  Tatsache  der  Gleichheit  sowie  der 
U n  g  1  e i  ch  h  e  i  t  im  Sinne  des  groBer  oder  kleiner  zu  er- 
rmtteln  gestattet.  Dieses  Verfahren  ist  von  der  Beschaffenheit  der 
GroBe  selbst  abhangig,  und  es  wird  fur  den  Begriff  der  GroBe 
vorausgesetzt,  daB  es  ein  solches  Verfahren  gibt.  Urn  an- 
schauhch  zu  machen,  urn  was  es  sich  hier  handelt,  seien  beispiels- 
wdse  die  Langen  als  GroBen  betrachtet.  Wir  konnen  sie  nur 

Wir  6T  Zirkel  °der  dergldchen  b^tzen,  mft 
dessen  Hilfe  wir  eine  Lange  auf  einer  anderen  vergleichend  ab- 

ragen  onnen,  so  daB  wir  festzustellen  vermogen,  ob  die  zweite 
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keiten  kdnnen  wir  die  Volume  oder  die  Gewichte  vergleichen. 
Fur  diese  Verfahren  sind  bestimmte  Apparate  (MeBgefaB  und 
Wage)  entsprechend  dem  Zirkel  im  Gebrauch,  welche  die 
Grundapparate  aller  physikalischen  und  praktischen  MeB- 
methoden  bilden.  Damit  sind  indessen  die  Moglichkeiten  nicbt 
erschopft.  Wir  haben  beispielsweise  fiir  die  Messung  von  Elektri- 
zitatsmengen,  die  gleichfalls  den  GroBencharakter  haben,  MeB- 
apparate  wie  Voltameter,  Galvanometer  usw.  Auf  die  Beschaffen- 
heit  der  verschiedenen  Apparate  ist  hier  nicht  einzugehen,  sondern 
es  ist  die  allgemeine  Voraussetzung  auszusprechen,  daB  es  fur 
jede  GroBenart  einen  Apparat  gibt,  welcher  die  Tatsache  der 
Gleichheit  wie  die  des  GroBer-  oder  Kleinerseins  erkennen  laBt. 
Um  w  i  e  v  i  e  1  groBer  oder  kleiner  die  verglichenen  GroBen 
sind,  braucht  sich  dabei  nicht  zu  ergeben. 

Damit  konnen  wir  zunachst  eine  Anzahl  von  gegebenen 
GroBen  gleicher  Art  auf  ihre  Beziehung  groBer  oder  kleiner 
vergleichen  und  sie  ganz  ebenso  wie  die  zahlbaren  Gruppen  in 
eine  Reihe  von  der  kleinsten  zur  groBten  ordnen.  Wir  er- 
halten  hierdurch  zunachst  eine  Reihe  mit  zufalligen  Abstanden 
und  sehen  uns  vergeblich  nach  einer  Analogie  der  synthetischen 
Herstellung  der  Zahlenreihe  durch  die  Hinzufugung  der  Ein- 
h  e  i  t  zur  Gruppe  Eins  um.  Denn  eine  natiirliche  Einheit,  wie  sie 
beim  Abzahlen  vorausgesetzt  war,  gibt  es  bei  GroBen  nicht,  da 


fur  diese  im  Gegenteil  die  Teilungsmoglichkeit  an  jeder  beliebigen 
Stelle  besteht.  Wir  haben  also  hier  an  Stelle  der  natiirlich 
gegebenen  Einheit  eine  willkurlich  bestimmte  zu  benutzen.  Man 
wahlt  irgendeine  von  den  vorliegenden  GroBen  aus  oder  bestimmt 
eine  GroBe  auf  irgendeine  andere  Weise  und  ernennt  sie 
willkurlich  zurEinheit.  Dann  kann  man  mit Hilfe  des 
Vergleichsapparates  beliebig  viel  andere  GroBenindividuen  her- 
stellen  die  dieser  Einheit  gleich  sind,  und  nun  laBt  sich  das  Ver¬ 
fahren!  welches  zur  Herstellung  der  Zahlenreihe  gedient  hat,  an 

den  GroBen  durchfiihren.  ., 

Man  beginnt  damit,  einen  MaBstab  in  Gestalt  einer  Reihe 

von  MaBgroBen  durch  Addition  der  gewahlten  Einheit  herzu- 
stellen.  Denn  wenn  wir  beispielsweise  zehn  GroBen  herg^tellt 
haben,  die  der  urspriinglich  gewahlten  Einheit  geic  sin  , 
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konnen  wir  durch  passende  Zusammenfugung  derselben  jede  un- 
bekannte  GroBe  messen,  die  zwischen  1  und  10  Einheiten  liegt, 
und  zwar  mit  einer  Unsicherheit  von  weniger  als  einer  Einheit, 
indem  wir  unseren  Vergleichsapparat  benutzen.  Weiter  konnen 
wir  vermittels  desselben  Vergleichsapparates  ein  Exemplar  der 
hergestellten  Einheit  halbieren,  indem  wir  zunachst  die  Teilung 
in  zwei  annahernd  gleiche  Stiicke  vornehmen,  und  bei  vor- 
handener  Ungleichheit,  die  wir  mittels  unseres  Apparates  fest- 
stellen,  von  der  groBeren  etwas  fortnehmen  und  der  kleineren 
hinzufiigen,  bis  beide  gleich  geworden  sind.  Durch  Wieder- 
holung  dieses  Verfahrens  laBt  sich  die  so  gefundene  halbe  Ein¬ 
heit  auf  ein  Viertel,  ein  Achtel,  ein  Sechzehntel,  d.  h.  auf  eine 
beliebige  negative  Potenz  von  2  bringen,  so  daB  wir  auf  diese 
Weise  grundsatzlich  imstande  sind,  jede  Stufe  von  Untereinheit 
herzustellen,  bis  unser  Vergleichsapparat  die  Angabe  feinerer 
Unterschiede  versagt,  da  er  an  der  „Schwelle“  der  Unterscheid- 
barkeit  von  Gleichheit  und  Verschiedenheit  angelangt  ist. 

Will  man  dieses  Verfahren  noch  genauer  der  iiblichen 
Rechentechnik  anschlieBen,  so  stellt  man  statt  der  Reihe  2" 
die  dezimale  Unterteilung  10n  her,  durch  welche  man  das 
zu  messende  Gewicht  auf  soviel  Dezimalstellen  der  Einheit 
bestimmen  kann,  als  die  „Empfindlichkeit“  der  Wage  gestattet. 
Die  praktische  Ausfiihrung  aller  Messungen  ist  durchaus  davon 
abhangig,  daB  es  fur  die  Genauigkeit  des  Vergleiches  immer  eine 
Schwelle  gibt.  Denn  ware  die  Empfindlichkeit  des  Vergleichs¬ 
apparates  unendlich  groB,  so  wiirde  auch  die  Arbeit  der  Messung 
unendlich  groB  sein,  d.  h.  nie  zu  einem  SchluB  fuhren. 

Auf  solche  Weise  kann  man  dem  ganzen  betrachteten 
GroBengebiet  eine  Reihe  ganzer  Zahlen  und  Bruchzahlen  bis  zu 
einer  bestimmten  kleinsten  Einheit  zuordnen  und  hat  dadurch 
das  Recht,  dieGesamtheitderGesetze,welchefiir 
die  Arithmetik  gelten,  auf  die  MaBzahlen  der 
GroBen  auszudehnen. 

146.  Die  Messung.  Jede  Messung  setzt  somit  einen 
MaBstab  im  allgemeinsten  Sinne,  d.  h.  eine  Sammlung  von 
Einheiten,  ihren  Multiplen  und  Submultiplen  und  einen  Ver¬ 
gleichsapparat  voraus,  mit  dessen  Hilfe  man  die  Gleich- 
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heit  der  zu  messenden  GroBe  und  einer  bestimmten  Zusammen- 
stellung  der  Einheiten  priifen  und  erweisen  kann.  Ein  Beispiel 
hierfur  ist  die  Wage,  die  an  und  fur  sich  noch  kein  MeBapparat 
fur  (relative)  Gewichte  ist,  sondern  dazu  erst  im  Verein  mit  dem 
Gewichtssatz  wird.  Da  beim  Zusammenhaufen  der  Ge- 
wichtsstiicke  auf  der  einen  Wagschale  die  Summierung  auto- 
matisch  und  fehlerfrei  erfolgt,  so  beschrankt  sich  der  „MaBstab“ 
hier  auf  eine  Sammlung  der  erforderlichen  Multiplen  und  Sub- 
multiplen  der  Gewichtseinheit.  Man  iiberzeugt  sich  leicht,  daB 
man  mit  den  wenigsten  Gewichststiicken  auskommen  wiirde, 
wenn  man  diese  nach  den  Potenzen  von  zwei  fortschreiten  lieBe, 
genau  so  wie  Seite  355  theoretisch  die  Aufstellung  der  Gewichts- 
skala  beschrieben  worden  war.  Indessen  hat  es  eine  sehr  groBe 
Bequemlichkeit  fur  das  Zusammenzahlen  der  Gewichte,  wenn 
man  sich  an  die  dekadische  Einteilung  halt,  und  so  findet 
die  bekannte  Einrichtung  statt,  daB  man  Gewichtsstiicke  im 
Betrage  1,  1,  2  und  5;  10,  10,  20,  50  usw.  vorratig  halt,  aus 
denen  man  gleichfalls  jede  Zahl  zusammenstellen  kann. 

Die  Wage  selbst  dient  zunachst  nur  zur  Erkennung  der 
G  1  e  i  c  h  h  e  i  t  der  Gewichte.  DaB  man  die  letzten  Stellen  der- 
selben  nicht  durch  Ausgleichung  ermittelt,  sondern  durch  die 
Abweichung  des  Wagebalkens  von  seiner  Ruhelage,  ist  ein  sekun- 
dares  Mittel,  das  darauf  beruht,  daB  der  Wert  jeder 
Funktion  bei  sehr  kleinen  Anf angsbetragen 
proportional  dem  Argumente  sich  andert.  Hier 
ist  die  Schiefstellung  der  Wage  proportional  kleinen  Ober- 
gewichten,  und  diese  konnen  somit  an  dem  Zeiger,  der  iiber  einer 

Skala  spielt,  abgelesen  werden. 

In  dem  Falle,  wo  die  Zusammenfugung  von  Einheiten  nicht 
leicht  fehlerfrei  vor  sich  geht,  wie  beispielsweise  bei  Langen, 
bedient  man  sich  einer  fertig  hergestellten  Addition  iiber  den 
Gesamtbetrag  der  gemessenen  Einheiten  und  benutzt  demgemaB 
einen  fertiggestellten  MaBstab  mit  Teilstrichen  fur  jede  Einheit. 
Der  Vergleichsapparat  besteht  hier  entweder  aus  einem  Zirkel, 
d.  h.  einer  veranderlichen  Lange,  den  man  zunachst  der  zu 
messenden  Lange  gleich  macht  und  dann  auf  den  MaBstab  bringt, 
Oder  man  hat  fur  den  gleichen  Zweck  optische  und  andere 
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mechanische  Hilfsmittel.  Die  Anwendung  der  ersten  is t  auf  der 
geradlinigen  Fortpflanzung  des  Lichts  begrundet;  die  letzteren 
beruhen  samtlich  auf  der  Voraussetzung,  daB  man  mittels  eines 
starren  Korpers  eine  gegebene  Lange  ohne  Veranderung  in  jede 
beliebige  Lage  bringen  kann.  Diese  Voraussetzung  ist  aus  physi- 
kalischen  Griinden  niemals  in  aller  Strenge  richtig,  und  die  Ver- 
meidung  der  daraus  entspringenden  Fehler  bedingt  die  Schwie- 
rigkeiten,  welche  bei  sehr  genauen  Langenmessungen  zu  iiber- 
winden  sind. 

So  zeigt  sich,  daB  auch  bei  jeder  anderen  Methode  der 
GroBenbestimmung  die  gleichen  Grundsatze  angewendet  werden, 
wie  das  ein  Blick  durch  die  Physik  alsbald  allgemein  erkennen 
laBt.  Jedesmal  beruht  eine  Messung  auf  einer  Sammlung  von 
Einheiten  und  einem  Vergleichsapparat  und  ist  weiterhin  dadurch 
gekennzeichnet,  daB  die  Genauigkeit  begrenzt  ist  durch  die 
Empfindlichkeit  dieses  Vergleichsapparates,  die  man  zwar 
steigem,  aber  nicht  unendlich  vergroBern  kann.  Daher  muB  man 
bei  jeder  Messung,  um  sie  zu  kennzeichnen,  auch  den  erreichten 
Genauigkeitsgrad  angeben,  indem  man  bei  Dezimalbruchen  so  viel 
Stellen  angibt,  daB  die  letzte  die  Schwelle  iiberschreitet. 

147.  Die  E  i  n  h  e  i  t.  Jedes  Messungsergebnis  erscheint 
demgemaB  als  ein  Produkt  aus  einem  Zahlenwert,  welcher  angibt, 
wieviel  Einheiten  und  Bruchteile  derselben  gleich  der  zu  messen- 
den  GroBe  gefunden  worden  sind,  und  aus  dieser  Einheit  selbst. 
Um  die  Einheit  zu  definieren  geniigt  im  allgemeinen  nicht  die 
Angabe  des  Begriffes  oder  der  GroBenart,  auf  welche  sich  die 
Messung  bezieht,  sondern  es  muB  jedesmal  physisch  eine 
Einheit  festgesetzt  und  vereinbart  werden,  ohne  welche  das 
Messungsergebnis  nicht  verstandlich  ist. 

Wir  stoBen  hier  zum  ersten  Male  auf  eine  grundsatz- 
liche  und  u  n  ii  b  e  r  w  i  n  d  1  i  c  h  e  Willkur  in  den  Fest- 
stellungen  der  Ergebnisse  unserer  geistigen  Arbeit.  Alles,  was 
bisher  erortert  worden  war,  hat  einen  unbedingten  allgemeinen 
Charakter,  und  zur  Obertragung  der  benutzten  Begriffe  brauchte 
nur  an  die  allgemeine  Erfahrung  jedes  einzelnen  appelliert  zu 
werden,  ohne  daB  ein  bestimmtes  individuelles  Objekt  jemals 
als  Grundlage  der  Betrachtungen  benutzt  wurde.  Sowie  wir 
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aber  Messungen  angeben  wollen,  mussen  wir  uber  die  Einheit 
der  betreffenden  GroBen  eine  Entscheidung  getroffen  haben,  und 
da  lm  allgemeinen  aus  in  der  Natur  der  Sache  liegenden  Griinden 
allein  eine  solche  Entscheidung  nicht  getroffen  werden  kann, 
bleibt  nichts  iibrig  als  eine  willkurliche  Feststellung. 

Es  sei  zunachst  bemerkt,  daB  es  noch  einige  wenige  GroBen 
gibt,  welche  ihrer  Natur  nach  begrenzt  sind  und  daher  einer  be- 
sonderen  Einheitsfeststellung  nicht  bediirfen.  Vor  alien  Dingen 
sind  hier  die  W  i  n  k  e  1  zu  erwahnen,  welche  ihre  naturliche  Ein¬ 
heit  in  der  vollen  Drehung  einer  Geraden  um  den  Scheitelpunkt, 
bis  sie  wieder  mit  sich  selbst  auch  der  Richtung  nach  zusammcn- 
fallt,  haben.  Die  Unterteil ungen  des  Winkels  sind  deshalb  immer 
Bruchteile  dieser  naturlichen  Einheit.  Und  es  fragt  sich  nur,  In 
wieviel  Unterteile  man  sie  spalten  soli.  Dies  fiihrt  uns  auf  die 
allererste  Willkiir,  welche  wir  im  ganzen  Gebiete  des  MeB-  und 
Zahlbaren  bereits  vorgenommen  haben,  namlich  auf  die  will¬ 
kurliche  Einteilung  der  regelmaBig  vorschreitenden  und  keine 
naturlichen  Abschnitte  besitzenden  Reihe  der  ganzen  Zahlen  in 
Z  e  h  n  e  r  gruppen  und  Gruppen,  die  durch  Potenzen  von  10 
gekennzeichnet  sind.  Diese  Willkiir  ist  indessen  keine  grund- 
satzlich  notwendige,  sondern  hat  nur  technische 
Bedeutung  zur  Erleichterung  des  Rechnens.  Es  ist  schon  betont 
worden,  daB  die  Zahl  10  ebensogut  durch  eine  andere  hatte 
ersetzt  werden  konnen,  ja  daB  in  den  ersten  Epochen  der  Kultur- 
entwicklung,  von  denen  wir  Kenntnis  haben,  in  der  babylonischen 
Zeit  das  Zwolfersystem  vorgeherrscht  zu  haben  scheint.  Die 
Bevorzugung  der  Zehn,  welche  durch  die  Anlage  unseres  Ziffern- 
systems,  wie  es  scheint,  unwiderruflich  gemacht  worden  ist,  er- 
fordert  nun,  daB  man  iiberall,  wo  es  sich  um  willkurliche  Ver- 
vielfaltigung  oder  Unterteilung  einer  Einheit  handelt,  diese  gleich- 
falls  ausschlieBlich  nach  dem  dekadischen  System  vorgenommen 
wird. 

Bei  der  Unterteilung  des  Vollwinkels  bzw.  Vollkreises  ist 
aber  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  alte  babylonische  Einteilung 
maBgebend  geblieben,  sogar  in  besonders  verwickelter  Form,  da 
der  Vollwinkel  in  360  Grade  geteilt  wird.  Als  vor  mehr  als  100 
Jahren  gelegentlich  der  Reorganisation  des  Einheitenwesens  die 
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Einheiten  der  Lange  und  des  Gewichtes  festgestellt  worden  sind, 
versuchte  man  auch  mit  dieser  alten  Obung  zu  brechen  und  teilte 
den  Kreis  statt  in  360  in  400  Grade,  damit  der  rechte  Winftel 
100  Teile  erhielt  und  der  neue  Grad  von  dem  alten  nicht  allzu 
verschieden  ausfiele.  Dieser  BeschluB  war  ein  mehrfacher  Fehler. 
Denn  die  Einheit  des  Winkels  ist  nicht  der  rechte,  sondern 
der  Vollwinkel,  und  die  Annaherung  der  neuen  kleinen  Einheit  an 
die  alte  ist  eher  ein  Nachteil  als  ein  Vorteil,  weil  er  die  Ver- 
wechselungen  erleichtert.  So  besteht  noch  die  Forderung,  die 
sicherlich  iiber  kurz  oder  lang  durchgefiihrt  werden  wird,  die 
bisherige  Einteilung  der  Winkel  durch  eine  rationellere  auf  der 
dezimalen  Unterteilung  des  Vollwinkels  bezogene  zu  ersetzen. 

In  bei  weitem  den  meisten  Fallen  gibt  es  aber  keine  natiirliche 
Einheit,  und  es  muB  deshalb  eine  kiinstliche  festgestellt  werden. 
Das  geschieht  dann  grundsatzlich  in  der  Gestalt,  daB  man  irgend- 
ein  moglichst  unveranderliches  Objekt  hernimmt,  es  willkiirlich 
zur  Einheit  emennt,  so  viele  Kopien  als  tunlich  gleich  dieser  Ur- 
einheit  herstellt  und  durch  Verteilung  dieser  Kopien  auf  moglichst 
viel  verschiedene  Punkte  der  Erdoberflache  sich  gegen  den  Verlust 
der  Festsetzung  sichert.  Auf  diese  Weise  ist  die  Einheit  der  Lange 
oder  das  Meter  und  die  Einheit  des  Gewichtes  oder  das  Kilo- 
g  r  a  m  m  aus  dem  unveranderlichsten  Material,  das  man  kannte, 
aus  Platin-Iridium  hergestellt  worden  und  wird  in  Paris  als  Ur- 
kilogramm  und  Urmeter  aufbewahrt.  Sorgfaltig  mit  dem  Ur- 
kilogramm  und  dem  Urmeter  verglichene  Kopien,  die  uberall 
in  den  Hauptstadten  der  Kulturlander  aufbewahrt  werden,  sichem 
diese  Einheit  gegen  einen  moglichen  Verlust,  und  genau  durch- 
gefuhrte  Vergleiche  mit  anderen  GroBen,  deren  Unveranderlich- 
keit  man  aus  anderweitigen  Betrachtungen  sicher  sein  zu  konnen 
glaubt,  gewahren  eine  weitere  Sicherheit.  So  hat  man  beispiels- 
weise  die  Langeneinheit  noch  weiter  ausgedriickt  durch  die  An- 
zahl  der  Wellenlangen  einer  genau  definierten  Lichtart,  welche 
durch  bestimmte  chemische  Mittel  hergestellt  werden  kann  und 
von  der  man,  soweit  die  gegen wartigen  Kenntnisse  reichen,  an- 
nehmen  darf,  daB  sie  im  Laufe  der  Zeit  unveranderlich  erhalten 
wird.  Ein  ahnliches  Mittel,  die  Einheit  des  Gewichtes  auf  eine 
unabhangig  vorkommende  unveranderliche  Einheit  zu  beziehen, 
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ist  bisher  noch  nicht  gefunden  worden,  wenn  auch  die  sub¬ 
sidise  Definition  des  Kilogramms  als  das  Gewicht  von  einem 
Kubikdezimeter  Wasser  im  Zustand  der  groBten  Dichte  durch 
die  Beziehung  auf  die  Langeneinheit  eine  sekundare  Ver- 
sicherung  gegen  etwaige  Veranderungen  im  Laufe  der  Zeiten  ge- 
wahrleistet. 

AuBer  diesen  beiden  Einheiten  ist  noch  eine  E  i  n  h  e  i  t  d  e  r 
Z  e  i  t  in  einer  spater  darzulegenden  Weise  definiert  worden. 

Die  Physiker  haben  lange  Zeit  geglaubt,  es  sei  moglich,  die 
Gesamtheit  aller  iibrigen  physikalischen  GroBen  durch  diese  drei 
Einheiten  erschopfend  und  eindeutig  zu  definieren.  Das  System 
der  auf  diese  Einheiten  bezogenen  physikalischen  GroBen  ist 
deshalb  das  „absolute“  MaBsystem  genannt  worden,  was  freilich 
eine  unzulassige  Anwendung  des  Wortes  absolut  darstellt. 
Auch  hat  die  spatere  Entwicklung  der  Angelegenheit  gezeigt, 
daB  man  sich  hier  in  einem  Irrtum  befunden  hat.  Es  ist,  selbst 
wenn  man  die  Gewichtseinheit  als  MaBeinheit  benutzt,  min- 
destens  noch  eine  weitere  GroBe  anzunehmen  notwendig, 
wenn  man  aus  der  Mechanik  in  die  Warmelehre,  die  Elektrik  und 
die  iibrigen  Gebiete  der  Physik  gelangt.  Am  systematischsten 
erledigt  man  das  hier  auftretende  Problem,  das  an  dieser  Stelle 
wegen  seiner  grundsatzlichen  Beschaffenheit  beriihrt  werden 
muB,  dadurch,  daB  man  mittels  Masse,  Lange  und  Zeit  die 
Energieeinheit  definiert  und  auBerdem  je  eine  Einheit  eines  der 
Energiefaktoren  (am  besten  des  Kapazitatsfaktors)  fur  jede 
spezifische  Energieart  aufstellt.  Dadurch  ist  man,  prinzipiell 
gesprochen,  imstande,  das  ganze  Gebiet  der  Physik  mit  Ein- 
schluB  der  Chemie  mit  einem  Netz  von  primaren  und  sekundaren 
Einheiten  so  zu  iiberdecken,  daB  jede  meBbare  GroBe  auf  diese 

Einheiten  reduziert  werden  kann. 

In  dem  Gebiete  der  primaren  und  der  abgeleiteten  Einheiten 
macht  sich  das  Verhaltnis  zwischen  elementaren  und  komplexen 
Begriffen  iiberaus  deutlich  geltend,  weil  die  hier  erforderlichen 
GroBen  und  Beziehungen  einer  vollstandig  exakten  und  er- 
schopfenden  Definition  bedurfen  und  jeder  Mangel  einer  solchen 
sowie  auch  jede  Oberbestimmung  sich  alsbald  bei  der  praktischen 
Handhabung  verraten.  So  ist  im  Gegensatz  zu  den  Begriffen  aller 
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andem  Gebiete  innerhalb  der  mathematischen  Physik  das 
Begriffssystem  vollstandig  durchanalysiert  worden,  und  man  kann 
vermoge  der  sogenannten  Dimensionsformeln,  welche  fur  jeden 
abgeleiteten  Begriff  nicht  nur  seine  Elemente  geben,  sondern  auch 
die  Relationen,  in  welchen  diese  Elemente  zueinander  stehen, 
das  durchgearbeitete  System  der  primaren  und  sekundaren  Be- 
griffe  iiberschauen. 

Nur  der  Mangel  muB  hier  noch  erwahnt  werden,  daB  die 
fur  die  Physik  primaren  Begriffe  ihrerseits  nicht  weiter  auf 
ihre  elementare  Natur  untersucht  worden  sind,  da,  wenn  sie 
zusammengesetzt  sind,  sie  jedenfalls  in  die  zugehorigen  Be* 
griffselemente  nur  in  diesen  unverandert  bleibenden  Zusammen- 
setzungen  eintreten,  um  die  abgeleiteten  physikalischen  Begrifle 
zu  bilden.  Somit  erfordern  sie  innerhalb  dieses  Begriffskreises 
keine  weitere  Analyse. 

Wenn  erst  die  mathematischen  und  logischen  Begriffe  eine 
gleichartige  Bearbeitung  erfahren  haben  werden,  wird  es  auch 
moglich  sein,  von  jedem  einzelnen  Begriff  seine  wirklichen 
Elemente  und  die  zu  deren  Verkniipfung  benutzten  Relationen 
exakt  anzugeben. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daB  die  zusammengesetzten  physi¬ 
kalischen  Begriffe  k  ausschlieBlich  in  der  Form  k  =  am  bn  cp 
erscheinen,  wo  a,  b,  c . . .  die  (relativ)  elementaren  Begriffe  und 
m,  n,  p . . .  ganze*)  (positive  oder  negative)  Zahlen  sind. 


*)  Scheinbar  bilden  die  Dimensionen  der  elektrischen  Grofien  im 
elektromagnetischen,  wie  im  elektrostatischen  absoluten  System  eine  Aus- 

nahme ,  da  sie  Exponenten  von  der  Form  ™  enthalten.  Dies  beruht  in* 

dessen  auf  einem  inzwischen  anerkannten  Fehier,  der  in  der  Vernach' 

lassigung  der  Dimension  vorhandener  Faktoren  (Dielektrizitatskcnstante 
usw.)  liegt. 


VIERZEHNTE  VORLESUNG 


DER  RAUM 

148.  Der  natiirliche  und  der  mathematische 
R  a  u  m.  Bei  dem  Studium  der  verschiedenen  Sinnesempfindungen 
hat  sich  ergeben,  daB  das  Gebiet  unserer  Erlebnisse,  welches 
wir  der  AuBenwelt  zuschreiben,  sich  auf  Grund  der  Gesichts- 
und  Tastempfindungen  in  einer  Mannigfaltigkeit  unterbringen 
laBt,  welche  drei  Dimensionen  besitzt.  Die  Gesichtsempfindungen 
ergeben  zunachst  entsprechend  der  physikalischen  Organisation 
des  Auges  eine  zweidiinensionale  Mannigfaltigkeit.  Die  Ver- 
schiedenheit  aber  der  Bilder  von  Dingen,  die  wir  im  iibrigen 
aus  geniigenden  Griinden  als  unverandert  anerkennen,,  je 
nach  der  Lage  und  die  Auskiinfte,  welche  uns  die  Tastempfin- 
dung  gewahren,  fuhren  dazu,  diesen  zwei  optischen  Dimen¬ 
sionen  noch  eine  dritte  senkrecht  dazu  stehende  hinzuzufiigen. 
Und  tatsachlich  laBt  sich  die  Gesamtheit  unserer  auBeren 
Erfahrungen  (soweit  noch  nicht  der  Begriff  der  Veranderlichkeit 
in  Frage  kommt)  innerhalb  dieses  dreidimensionalen  Raumes 
unterbringen.  Es  sei  noch  weiter  daran  erinnert,  daB  der  Er- 
fahrungsraum  eine  ausgezeichnete  Richtung  besitzt, 
welche  mit  der  der  Gravitation  in  dem  betreffenden  Erlebnis- 
gebiet  zusammenfallt.  Die  beiden  andern  Dimensionen  dagegen 
haben  keine  natiirliche  Orientierung  und  werden  deshalb 
willkiirlich  nach  auBern  Griinden  angenommen. 

Nun  bewirkt  der  Tatbestand,  daB  es  feste  Korper  gibt, 
deren  raumliche  Eigenschaften  (zunachst  die  gegenseitigen  Ent- 
fernungen  ihrer  ausgezeichneten  Punkte)  sich  nicht  andern,  wie 
man  sie  auch  innerhalb  dieses  durch  die  Verhaltnisse  gekenn- 
neten  Raumes  aufstellen  mag,  daB  man  fflr  allgememere  Be- 
trachtungen  von  jener  ausgezeichneten  Richtung  absieht  und  die 
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samtlichen  drei  Dimensionen  des  Raumes  als  gleichartig  be- 
handelt.  Wir  sehen  uns  hier  wieder  einem  ausgepragten 
Beispiele  der  bewuBten  Abstraktion  gegeniiber.  Diejenigen  Er- 
fahrungen,  bei  denen  die  Richtung  der  Schwerkraft  keinen  Ein- 
fluB  hat,  namlich  die  Formeigenschaften  der  festen  Korper,  sind 
fur  uns  maBgebend,  um  die  andem  Erfahrungen,  bei  welchen 
sich  diese  Richtung  geltend  macht,  als  sekundar  in  den  Hinter- 
grund  treten  zu  lassen  und  zunachst  das  einfachere  Gebiet  zum 
Gegenstand  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  zu  machen, 
welches  sich  durch  den  Verzicht  auf  die  Riicksicht  auf  unsere 
ausgezeichnete  Richtung  auftut. 

Die  fundamentale  Erscheinung,  welche  samtlichen  iibrigen 
hier  zugrunde  liegt,  ist  also  die  Tatsache,  daB  die  Ver- 
schiebung  im  Raum  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Teile 
fester  Korper  nicht  andert.  Wenn  wir  beispielsweise  einen 
MaBstab  mit  der  Kante  eines  Wiirfels  so  in  Beziehung  gebracht 
haben,  daB  wir  seine  Lange  bestimmen  konnen,  so  diirfen  wir 
die  Messung  in  jeder  beliebigen  Lage  wiederholen  und  finden, 
trotz  der  optischen  Verschiedenheiten,  welche  hierdurch  bewirkt 
werden,  daB  diese  Lange  vollig  unverandert  bleibt.  Die  Behaup- 
tung,  die  sich  daraus  ergibt,  daB  durch  den  Transport  im 
Raume  die  gegenseitigen  Entfernungen  der  Punkte  fester  Korper 
nicht  geandert  werden,  ist  allerdings  nur  eine  von  den  moglichen 
Annahmen  zur  Erklarung  dieses  Tatbestandes,  wenn  auch  von 
alien  die  einfachste.  Um  uns  zu  iiberzeugen,  daB  auch  noch 
andere  Annahmen  sich  mit  unserer  AuBenwelt  vereinigen  lassen, 
brauchen  wir  diese  nur  in  einer  Spiegelkugel  zu  beobachten. 
Dort  sind  die  geraden  Linien  krumm  und  nehmen  je  nach  der  Lage 
eine  sehr  verschiedene  Lange  an.  So  andert  sich  auch  die  Lange 
eines  MaBstabes  sehr  bedeutend  mit  seiner  Entfernung  von  der 
Spiegelflache.  Nichtsdestoweniger  stimmt  auch  in  dieser  Ab- 
bildung  der  Wiirfel  uberall  mit  dem  MaBstab  iiberein,  weil  beim 
Transport  an  jede  beliebige  Stelle  die  Abbilder  der  beiden 
Objekte  eine  ubereinstimmende  Veranderung  erfahren.  Wir 
wurden  den  ganzen  Tatbestand  unserer  Raumerfahrung  auch 
darstellen  konnen,  wenn  wir  annehmen,  daB  sich  die  Distanzen 
zwar  nut  dem  Orte  andern,  aber  fur  samtliche  beteiligten 
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Korper  in  gleichen  V  erhaltnissen.  Natiirlich  wiirde  hierbei  auch 
unsere  ganze  iibrige  Physik  eine  wesentliche  und  einschneidende 
Anderung  erfahren,  durch  welche  sie  sicherlich  nicht  einfacher 
werden  wiirde.  Und  es  besteht  somit  kein  Grund  dafur,  von  der 
einfachsten  Annahme  der  Unveranderlichkeit  der  Distanzen  bei 
raumlicher  Bewegung  abzugehen. 

Im  ubrigen  haben  wir  den  Raum,  wie  aus  dieser  Dar- 
legung  hervorgeht,  als  einen  Relationsbegriff  aufzufassen,  denn 
es  sind  gewisse  Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen 
Punkten  der  starren  Korper,  welche  in  dem  Begriff  Raum  zu- 
sammengefaBt  werden.  Ein  Gebiet,  aus  dem  wir  samtliche 
starren  Korper  entfernt  haben,  gibt  uns  keinen  AnlaB  zur 
Bildung  unseres  Raumbegriffes,  und  somit  kann  von  einer 
„Existenz“  des  Raumes  unabhangig  von  den  starren  Korpern 
nicht  die  Rede  sein. 

Ein  einzelner  Punkt,  d.  h.  ein  Korper,  dessen  Dimensionen 
wir  als  verschwindend  klein  betrachten,  definiert  noch  nicht  den 
Raumbegriff.  Ein  zweiter  davon  verschiedener  Punkt  definiert 
eine  D  i  s  t  a  n  z  und  sonst  nichts  mehr,  erfiillt  also  gleichfalls 
noch  nicht  die  Mannigfaltigkeit,  die  wir  dem  Raum  zuschreiben. 
Dasselbe  gilt  fur  einen  dritten  Punkt,  durch  welchen  auBersten- 
falls  eine  Ebene  definiert  wird.  Und  erst  vier  Punkte,  die  in 
unveranderlichen  Distanzen  zueinander  stehen,  definieren  ein 
Tetraeder,  den  einfachsten  raumlichen  Begriff,  den  wir  bilden 
konnen. 

149.  Die  Elemente  des  Raumes.  Punkte.  Als 
Raumelemente  erscheinen  demgemaB  Punkte,  Linien,  Flachen 
und  Korper.  Alle  sind  Produkte  einer  weitgehenden  Abstraktion, 
indem  bei  der  entsprechenden  Begriffsbildung  von  gewissen 
Eigenschaften  abgesehen  worden  ist,  auf  die  nicht  Gewicht 
gelegt  werden  soil,  und  nur  ein  bestimmter  definierter  Anteil 
der  vorhandenen  Eigentiimlichkeiten  beibehalten  wird. 

Der  Punkt  ist  bereits  als  ein  Korper  von  verschwindend 
kleiner  Ausdehnung  gekennzeichnet  worden.  Das  Wort  ver¬ 
schwindend  klein  bedeutet:  kleiner  als  fur  die  betreffenden  Unter- 
suchungen  in  Betracht  kommt.  Bekanntlich  werden  beispiels- 
weise  die  Gestirne  in  der  wissenschaftlichen  Astronomie  als 
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punkte  betrach tet,  obwohl  ihre  Ausdehnung  zum  Teil  unvor- 
stellbar  groB  ist.  Es  liegt  das  daran,  daB  diese  noch  ver- 
schwindend  klein  ist  gegeniiber  den  Distanzen,  die  bei  astrono- 
mischen  Untersuchungen  sonst  in  Frage  kommen. 

Da  bei  sehr  kleinen  Abmessungen  ein  Punkt,  auf  den  es  fur 
bestimmte  Zwecke  ankommt,  so  klein  gemacht  werden  kann, 
daB  es  schwer  oder  gar  nicht  moglich  ist,  ihn  optisch  zu  finden, 
so  muB  man  sekundare  Hilfsmittel  benutzen,  um  Punkte  zu 
charakterisieren.  Ein  sehr  bequemes  und  gebrauchliches  Hilfs¬ 
mittel  ist,  den  Punkt  alsDurchschnitt  zweierLinienzu 
kennzeichnen.  Technisch  benutzt  man  noch  haufiger  die  Herstel- 
lung  eines  Kreises  um  den  betreffenden  Punkt  und  die  Definition 
seines  Ortes  als  Mittelpunkt  des  Kreises.  So  wird  beispielsweise 
die  Distanz  zweier  Punkte  auf  einem  Metallstab  als  Definition 
der  Langeneinheit  angegeben.  Um  diese  Punkte  zu  finden,  hat  man 
sie  in  Gestalt  von  kegelformigen  Vertiefungen  auf  dem  Metall 
angebracht,  und  man  kann  selbst  bei  sehr  erheblichen  optischen 
VergroBerungen  mit  groBer  Sicherheit  den  Mittelpunkt  des 
Kreises  anvisieren,  als  welcher  der  Hohlkegel  von  der  Basis  aus 
betrachtet  erscheint.  Die  gelegentliche  Bemerkung,  daB  dem- 
gemaB  ein  Punkt  iiberhaupt  nichts  Existierendes  ist,  erledigt 
sich  durch  den  allgemeinen  Hinweis  darauf,  daB  die  Produkte 
des  abstrahierenden  Denkens  samtlich  nicht  „existieren“,  denn  die 
Dinge  bestehen  niemals  ohne  jene  Anteile,  von  denen  man  bei 
Herstellung  des  abstrakten  Begriffes  bewuBt  abgesehen  hat. 
Wenn  man  den  fruheren  Irrtum  der  Mathematik  wie  der  Geo¬ 
metric  aufgibt,  daB  man  es  hier  mit  „absolut  genau“  definier- 
baren  Begriffen  zu  tun  hat,  so  kann  man  auch  auf  die  Eror- 
terung  derartiger  Fragen  als  zwecklos  verzichten.  Man  kann 
jedenfalls  technisch  oder  experimentell  einen  Punkt  so  genau 
definieren,  als  die  Moglichkeit  seiner  Ablesung  und  Benutzung 
geht,  und  damit  ist  alles  erreicht,  was  von  der  Wissenschaft 
gefordert  werden  kann. 

Da  auf  jede  Mannigfaltigkeit  innerhalb  des  Punktes  bewuBt 
verzichtet  ist,  so  erscheint  fur  unsere  Oberlegungen  der  Punkt 
als  ein  Ding  von  Substanzcharakter,  das  zudem  elementare 
Beschaffenheit  hat.  Von  einem  Punkt  allein  laBt  sich  demgemaB 
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auch  weiter  nichts  aussagen,  als  dal?  er  Glied  irgend  einer  Gruppe 
sein  kann,  welche  auBerdem  andere  Punkte  enthalt. 

Nimmt  man  einen  zweiten  Punkt  dazu,  so  ist  die  erste  und 
grundlegende  Raumerfahrung  die,  daB  zwei  Punkte  moglich 
sind»  welche  voneinander  unterschieden  werden  konnen  und 
wtlche  zueinander  eine  Beziehung  haben,  die  zur  Kennzeichnung 
des  Raumes  dient.  Diese  Beziehung  heiBt  Distanz  oder 
Entfernung  und  hat  den  Charakter  einer  positiven  GroBe, 
allerdings  unter  einer  bestimmten,  alsbald  zu  erwahnenden  Vor- 
aussetzung.  Wir  konnen  eine  beliebige  Anzahl  von  Punkten- 
paaren  in  bezug  auf  ihre  Distanz  vergleichen.  Diese  Distanzen 
erweisen  sich  im  allgemeinen  als  voneinander  verschieden  und 
lassen  sich  gemaB  diesen  Verschiedenheiten  in  eine  Reihe  zu- 
sammenfassen,  welche  die  wohlbekannten  Eigentiimlichkeiten 
einer  positiven  stetigen  GroBenreihe  hat.  Hierbei  wird  aller¬ 
dings  vorausgesetzt,  daB  man  die  Punktenpaare,  urn  ihre  gegen- 
seitige  Entfernung  zu  vergleichen,  durch  den  Raum  transpor- 
tieren  kann,  ohne  daB  bei  diesem  Transport  die  Entfernung 
eines  gegebenen  Punktenpaares  eine  Veranderung  erleidet.  Wir 
haben  den  Charakter  dieser  Voraussetzung  bereits  diskutiert  und 
konnen  sie  daher  ohne  weitere  Erorterung  benutzen. 

150.  L  i  n  i  e  n.  Zwei  Punkte  bestimmen  ferner  eine 
G  e  r  a  d  e.  Hier  tritt  ein  neuer  raumlicher  Begriff,  namlich  der 
der  L  i  n  i  e  auf.  Die  Entstehungsgeschichte  dieses  Begriffes 
beruht  auf  dem  Vorkommen  von  Korpern,  die  nach  einer 
Dimension  erheblich  starker  ausgedehnt  sind  als  nach  beiden 
andern,  beispielsweise  von  Stangen  und  Faden.  Indem  man  die 
beiden  andern  Dimensionen  kleiner  und  kleiner  werden  laBt, 
oder  mit  andern  Worten  von  ihrem  Betrag  abstrahiert,  gelangt 
man  zu  einem  idealen  Gebilde  mit  einer  einzigen  Dimension, 
welches  dann  eben  Linie  genannt  wird.  Linien  konnen  die  aller- 
mannigfaltigsten  Formen  haben,  und  es  lassen  sich  unendlich 
verschiedene  Linien  durch  zwei  Punkte  legen.  Unter  diesen 
Linien  ist  aber  nur  eine  eine  ausgezeichnete,  indem  aie 
von  alien  moglichen  Linien  die  kiirzeste  ist  und  gleichzeitig  nur 
einmal  vorkommt,  wahrend  eine  irgendwie  geformte  andere 
Linie  durch  zwei  Punkte  auf  unendlich  viel  verschiedene  Weise 
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gelegt  werden  kann,  ohne  mit  sich  selbst  zusammenzu- 
faiien.  Eine  gerade  Linie  kann  dagegen  durch  zwei  Punkte  nur 
auf  eine  Weise  gelegt  werden,  d.  h.  sie  fallt  immer  mit  sich 

selbst  zusammen. 

Wir  stehen  hier  zum  ersten  Male  einem  Beispiele  des  aus- 
gezeichneten  Falles  gegenuber,  einer  Beziehung,  welche 
fur  die  Ordnung  der  Erfahrungswelt  von  allergroBter  Be- 
deutung  ist.  Indem  man  namlich  eine  Definition  in  bestimmtem 
Sinne  unvollstandig  lassen  muB,  entsteht  die  Moglichkeit,  daB 
eine  groBere  oder  kleinere  meist  unbegrenzte  Anzahl  von  sonst 
verschiedenen  Gegenstanden  dieser  Definition  entspricht.  Unter 
dieser  Mannigfaltigkeit  laBt  sich  aber  meist  ein  Sonderfall  finden, 
der  als  einziger  dasteht  gegenuber  der  unbegrenzten  Moglichkeit 
aller  anderen  Falle.  So  gibt  es  beispielsweise  auf  der  Ober- 
flache  jedes  gewolbten  Korpers  (einer  Kugel,  eines  Eies  usw.) 
zwischen  je  zwei  Punkten  gleichfalls  eine  ausgezeichnete  Linie, 
welche  in  diesem  Falle  zwar  keine  Gerade,  aber  doch  die 
kiirzeste  zwischen  diesen  Punkten  ist  und  noch  eine  groBe 
Anzahl  anderer  ausgezeichneter  Eigenschaften  besitzt.  Man 
nennt  sie  die  geodatische  Linie.  Auch  auBerhalb  der  Geometrie, 
in  der  Mechanik,  der  Physik,  der  Chemie  und  den  iibrigen 
Wissenschaften  lassen  sich  unter  vorhandenen  Mannigfaltigkeiten 
und  Moglichkeiten  sehr  haufig  derartige  ausgezeichnete  Falle 
kennzeichnen,  die  nur  e  i  n  m  a  1  gegenuber  einer  einfachen  oder 
mehrfachen  Unendlichkeit  der  andern  denkbaren  Falle  vor- 
kommen.  Und  jedesmal  finden  sich  an  diesen  ausgezeichneten 
Fallen  Besonderheiten,  welche  tiefgreifende  und  weitreichende 
GesetzmaBigkeiten  bedingen.  Ja  wir  konnen  die  Betrachtung  so 
allgemein  machen,  daB  wir  den  Verlauf  unserer  wirklichen  Welt 
als  einen  ausgezeichneten  Fall  unter  den  unendlich  hoch  un- 
endlich  vielen  Moglichkeiten  ansehen,  die  aus  dem  vorhandenen 
Weltmaterial  hatten  entstehen  konnen.  Solche  ausgezeichnete 
Falle  sind,  wenn  es  sich  um  meBbare  GroBen  handelt,  regel- 
mal^ig  mit  Maximal-  oder  Minimal  eigenschaften  aus- 
gestattet,  wie  denn  die  geodatische  Linie  und  die  Gerade  bereits 
sich  als  die  k  ii  r  z  e  s  t  e  n  Linien  zwischen  zwei  gegebenen 
Punkten  erwiesen  haben.  Da  spater  reichlicher  AnlaB  sein  wird, 
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auf  den  Begriff  des  ausgezeichneten  Falles  zuruckzukommen, 
so  soli  es  an  dieser  Stelle  mit  den  gemachten  Andeutungen  sein 
Bewenden  haben. 

Mit  Hilfe  der  Geraden  ist  es  besonders  bequem,  den  Begritf 
der  Distanz  quantitativ  auszudrucken.  Wahlt  man  die  durch  ein 
bestimmtes  Punktpaar  begrenzte  Gerade  zur  Einheit,  so  kann 
man  auf  einer  unbegrenzt  gedachten  Geraden  diese  Einheit  eine 
beliebige  Anzahl  von  Malen  ohne  Zwischenraum  abtragen  und 
gewinnt  auf  diese  Weise  einen  LangenmaBstab  mit  all  den 
charakteristischen  Eigentiimlichkeiten,  welche  fur  die  Bestimmung 
von  GroBen  erforderlich  sind.  Auf  Seite  355  ist  dargestellt 
worden,  wie  man  die  Einheit  unterteilen  kann  und  wie  es  da- 
durch  gelingt,  jede  vorgelegte  GroBe  derselben  Art,  also  in 
diesem  Falle  jede  vorgelegte  Distanz  als  ein  Multiplum  plus 
einer  Anzahl  von  Submultipeln  dieser  Einheit  darzustellen  und 
sie  somit  bis  zu  jedem  Genauigkeitsgrade  zu  messen. 

151.  Flachen.  Drei  Punkte  konnen  entweder  auf  der¬ 
selben  Geraden  liegen  oder  auch  nicht.  Im  zweiten  Falle  be- 
stimmen  diese  drei  Punkte  eine  raumliche  Beziehung,  welche 
dadurch  gekennzeichnet  ist,  daB  man  eine  F  1  a  c  h  e  durch  sie 
legen  kann.  Unter  Wiederholung  der  analogen  Betrachtungen 
wie  mit  den  Linien  iiber  zwei  Punkten  gelangt  man  zu  der 
ausgezeichneten  Flache,  der  E  b  e  n  e  ,  welche  eindeutig  durch 
diese  drei  Punkte  definiert  wird,  wahrend  alle  iibrigen  Flachen 
sich  im  allgemeinen  auf  unendlich  verschiedene  Weisen  durch 
drei  Punkte  legen  lassen. 

Auch  die  Ebene  laBt  sich  in  begrenzter  Gestalt  als  eine 
GroBe  betrachten,  die  der  Addition,  der  Teilung  und  somit 
der  Messung  zuganglich  ist.  Wahrend  aber  das  Addieren  und 
Teilen  der  eindimensionalen  Distanzen  gar  keine  technischen 
Schwierigkeiten  macht,  zumal  wenn  man  die  unbegrenzte  Be- 
weglichkeit  und  die  daraus  sich  ergebende  Obereinanderlagerung 
der  entsprechenden  Geraden  voraussetzt,  ist  die  Bestimmung  der 
FlachengroBe  eine  etwas  verwickeltere  Operation,  und  die  zwei- 
dimensionale  Beschaffenheit  dieser  GroBe  bedingt  es,  daB  die 
Addition  und  Teilung  sich  sehr  viel  schwieriger  darstellt,  da 
eben  wegen  der  zweidimensionalen  Beschaffenheit  neben  der 
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zahlenmaBig  ausdriickbaren  G  r  6  B  e  ,  die  eine  einfache  oder 
eindimensionale  Mannigfaltigkeit  bildet,  noch  eine  zweidimen- 
sionale  Mannigfaltigkeit,  die  G  e  s  t  a  1 1  der  begrenzten  Flache, 
auftritt,  durch  welche  neue  Verhaltnisse  geschaffen  werden.  Zu- 
dem  kennen  wir  kein  technisches  Hilfsmittel,  ein  Flachenstiick 
unter  Erhaltung  seiner  FlachengroBe  auf  jede  beliebige  Form  zu 
bringen,  etwa  wie  man  ein  gegebenes  Fliissigkeitsvolum  durch 
EingieBen  in  ein  entsprechend  gestaltetes  GefaB  auf  jede  beliebige 
Form  bringen  kann,  so  daB  sich  keine  Gelegenheit  zur  Er- 
werbung  eines  vertrauten  Begriffes  der  FlachengroBe  unab- 
hangig  von  der  Gestalt  in  unserer  Erfahrung  findet. 

152.  Raume.  Ebenso  wie  zwei  Punkte  eine  Gerade,  drei 
Punkte  drei  Gerade  und  eine  Ebene  bestimmt  haben,  so  be- 
stimmen  vier  Punkte  sechs  Geraden,  vier  Ebenen  und  einen  da- 
zwischen  eingeschlossenen  R  a  u  m.  Hier  scheint  eine  Unregel- 
maBigkeit  insofern  vorhanden  zu  sein,  als  man  durch  drei 
Punkte,  die  man  durch  drei  Gerade  verbunden  hat,  beliebig  viel 
Flachen  legen  kann,  so  daB  sie  auch  durch  diese  Geraden  gehen, 
wahrend,  wenn  man  vier  Punkte  durch  vier  Ebenen  miteinander 
verbunden  hat,  der  dadurch  eingeschlossene  Raum  eindeutig 
bestimmt  zu  sein  scheint.  Indessen  haben  die  Forschungen  iiber 
das  Parallelenaxiom  von  EUKLfD,  daB  namlich  durch  einen 
Punkt  auBerhalb  einer  gegebenen  Geraden  zu  ihr  nur  eine 
einzige  Parallele  gelegt  werden  kann,  zu  einer  allgemeineren 
Raumauffassung  gefiihrt,  zufolge  deren  dieser  auch  noch  ein 
bestimmtes  KrummungsmaB  hat  und  demgemaB  ein  durch 
Ebenen  begrenzter  tetraedischer  Korper  noch  je  nach  der  Be- 
schaffenheit  dieses  raumlichen  KriimmungsmaBes  verschicdene 
GroBen  annehmen  kann,  so  daB  der  traditionelle  oder  eukli- 
dische  Raum  ohne  Krummung  wiederum  als  ein  ausgezeichneter 
Sonderfall  der  moglichen  Raume  erscheint.  Doch  geniigt  hier 
eine  Hindeutung  auf  die  vorhandenen  Mannigfaltigkeiten,  da  ein 
tieferes  Eingehen  in  diese  Probleme  fur  unsere  nachsten  Zwecke 
nicht  erforderlich  ist. 

153.  Die  Postulate  der  Geometrie.  Die  eben 
angestellten  Betrachtungen  zeigen,  daB  die  Definition  des 
Raumes  keineswegs  dadurch  erschopft  ist,  daB  man  ihn  eine 

OSTWALD,  Modeme  Naturphilotophie.  i. 
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dreidimensionale  Mannigfaltigkeit  nennt.  Diese  drei  Dimen- 
sionen  sind  nicht  unabhangig  voneinander,  wie  etwa  die  Dimen- 
sionen  Farbe,  Helligkeit  und  Reinheit  in  der  dreidimensionalen 
F arbmannigfaltigkeit  es  wenigstens  zum  Teil  sind.  Sondem  sie 
stehen  zueinander  in  besonderen  Beziehungen,  welche  beispiels- 
weise  fur  den  Begriff  der  Distanz  durch  den  bekannten  Satz 
ausgedruckt  werden,  daB  das  Quadrat  der  Diagonale  eines 
rechtwinkligen  Prismas  gleich  der  Summe  der  Quadrate  von 
drei  aneinanderstoBenden  Kanten  desselben  ist.  So  gehort  eine 
ganze  Anzahl  von  Eigenschaften  oder  Besonderheiten  dazu,  um 
aus  dem  allgemeinen  Begriff  der  dreifachen  Mannigfaltigkeit  den 
speziellen  des  Raumes  zu  machen. 

Durch  die  ausgezeichnete  Formulierung  der  Raumwissen- 
schaft  oder  Geometrie,  welche  vor  rund  2000  Jahren  durch 
EUKLID  erfolgt  ist,  hat  die  Bearbeitung  dieser  Probleme  eine 
ganz  besondere  Pflege  erfahren.  Indessen  machte  sich  auch  hier 
der  charakteristische  Umstand  gel  tend,  daB  in  fruherer  Zeit  man 
die  gemachten  Voraussetzungen  nach  Moglichkeit  zu  verstecken 
sich  bemiihte,  um  sich  selbst  den  Eindruck  zu  erwecken,  als 
konnte  in  der  Geometrie  alles  deduziert  oder  bewiesen  werden, 
wahrend  in  unseren  Tagen  umgekehrt  die  Herausarbeitung  der 
erforderlichen  Voraussetzungen,  mit  andern  Worten  die 
Elementaranalyse,  des  Raumbegriffes  selbst  in  den  Vordergrund 
der  Forschung  getreten  ist.  Flier  sind  insbesondere  die  Ar- 
beiten  von  DAVID  HILBERT*)  zu  nennen,  welche  nach  dieser 
Richtung  grundlegend  gewesen  sind.  Aus  diesen  Arbeiten  ergibt 

sich  im  wesentlichen  folgendes. 

Die  raumlichen  Beziehungen  enthalten  zunachst  folgende 
Substanzen“,  das  heiBt  sich  selbst  im  wesentlichen  gleich- 
bleibende  Objekte:  die  Punkte,  die  Linien  mit  dem 

ausgezeichneten  Fall  der  G  er  ade  n  ,  die  F 1  a  ch  en  mit  dem 

ausgezeichneten  Fall  der  E  b  e  n  e ,  und  die  Raume,  bei  denen 
allerdings  der  ausgezeichnete  Fall  des  Tetraeders  gegenuber 
den  einfacheren  rechtwinkligen  Beziehungen  in  den  Hinter- 

grund  tritt. 


*)  Grundlagen  der  Geometrie,  Leipzig,  3.  Aufl.  1909 


371 


Ein  weiterer  Substanzbegriff  im  Gebiet  der  Raum- 
beziehungen  ist  durch  den  W  i  n  k  e  1  gegeben.  Es  ist  dies  erne 
GroBe,  welche  allgemein  zwischen  beliebigen  Geraden  innerhalb 
derselben  Ebene  jedesmal  besteht,  wenn  sie  einander  schneiden 
oder  einen  gemeinsamen  Punkt  haben.  Dieses  Schneiden  tritt 
in  der  Regel  ein,  und  es  gibt  nur  einen  spater  zu  erorternden 
ausgezeichneten  Fall,  namlich  des  Parallelseins,  wo  ein 
Schneiden  nicht  stattfindet.  Beim  Schneiden  wird  der  gesamte 
unbegrenzte  Raum  der  Ebene  in  vier  einseitig  unbegrenzte 
Anteile  zerlegt,  die  von  je  zwei  aneinanderstoBenden  Teilstucken 
der  sich  schneidenden  Geraden  und  ihrem  Schnittpunkt  begrenzt 
werden.  Diese  Raumteilung  tritt  so  ein,  daB  im  allgemeinen 
zwei  gegeneinanderliegende  Raume  kleiner  erscheinen  als  die 
beiden  anderen  in  dem  gemeinsamen  Schnittpunkt  zusammen- 
treffenden.  Dieses  besondere  raumliche  Gebilde  nennt  man  den 
W  i  n  k  e  1  zwischen  den  beiden  Geraden,  wobei  sich  alsbald 
herausstellt,  daB  von  den  vier  so  gleichzeitig  entstehenden 
Winkeln  je  zwei  und  zwei  im  Scheitel  gegentiberliegende  unter- 
einander  gleich  und  die  zwei  anderen  so  beschaffen  sind,  daB 
ihre  Summe  gleich  groB,  namlich  gleich  dem  gesamten  Winkel- 
raum  auf  der  einen  Seite  einer  Geraden  ist.  Durch  einen  der 
vier  Winkel  sind  somit  die  drei  anderen  eindeutig  bestimmend, 
und  es  ist  daher  zweckmaBig,  die  Betrachtung  auf  einen  der  vier 
Winkel  zu  beschranken  und  zu  seiner  Kennzeichnung  die  er- 
zeugenden  Geraden  nicht  iiber  ihren  Schnittpunkt  hinaus  zu  ver- 
langern.  Sie  heiBen  dann  Halbstrahlen. 

Durch  die  Erfahrung  an  starren  Korpern  wird  man  zu  der 
Voraussetzung  gefuhrt,  daB  ein  gegebener  Winkel  ohne  Ver- 
anderung  sich  beliebig  im  Raum  umherbewegen  laBt.  Es  lassen 
sich  also  zwei  Winkel  mit  ihrem  Scheitel  und  einem  Halbstrahl 
Oder  Schenkel  zur  Deckung  bringen.  Und  die  beiden  andern 
Schenkel  zeigen  dann  eine  bestimmte  raumliche  Beziehung  zu- 
einander,  welche  genau  denselben  transitiven  Charakter  besitzt 
wie  die  allgemeine  Ordnungsbeziehung  <  einer  eindimensionalen 
Mannigfaltigkeit,  daB  sie  namlich  eine  geordnete  Reihe  der 
„GroBe“  nach  bilden.  Daher  und  wegen  des  Vorhandenseins 
der  anderen  GroBeneigenschaften  sind  die  Winkel  der  Messung 

24* 
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zuganghch.  Sie  zeigen  daneben  die  Besonderheit,  wie  aus  ihrer 
Entstehungsgeschichte  unmittelbar  hervorgeht,  daB  sie  eine 
naturlich  begrenzte  Mannigfaltigkeit  darstellen,  namlich 
die  Gesamtheit  der  WinkelgroBen,  die  sich  um  einen  Punkt 
herum  anordnen  lassen,  bis  der  beweglich  gedachte  eine 
Schenkel  des  Winkels  bei  zunehmender  VergroBerung  mit  dem 
ruhenden  wieder  zusammenfallt. 

AuBer  den  ebenen  Winkeln  gibt  es  raumliche,  die  sich  zu 
dem  dreidimensionalen  Raum  ebenso  verhalten,  wie  die  ebenen 
Winkel  zur  zweidimensionalen  Ebene.  Sie  werden  durch 
Kegelflachen  gekennzeichnet  und  besitzen  eine  weit 
groBere  Mannigfaltigkeit  als  die  ebenen  Winkel.  Doch  lassen 
sie  sich  gleichfalls  unter  bestimmten  Voraussetzungen  als 
GroBen  betrachten  und  nehmen  an  deren  allgemeinen  Eigen- 
schaften  tell. 

Es  ergibt  sich  nun  zunachst  die  erste  Frage,  ob  diese  raum- 
lichen  Substanzen  voneinander  abhangig  sind,  oder  ob  alle  ge- 
nannten  als  unabhangige  Gebilde  betrachtet  werden  miissen. 
Die  gewohnte  Darstellung,  daB  die  Linie  durch  die  Bewegung 
eines  Punktes,  die  Flache  durch  die  Bewegung  einer  Linie  und 
der  Raum  durch  die  Bewegung  einer  Flache  entsteht  oder  doch 
wenigstens  entstanden  gedacht  werden  kann,  ist  hier  nicht  an- 
wendbar,  da  hierfiir  der  Begriff  der  Bewegung  benutzt  wird, 
welcher  seinerseits  bereits  das  Vorhandensein  der  entsprechenden 
hoheren  Begriff  ski  asse  voraussetzt.  Man  kann  einen  Punkt  nicht 
bewegen,  wenn  man  sich  nicht  mindestens  eine  Linie  (oder  einen 
zwei-  bzw.  dreidimensionalen  Raum)  vorstellt,  innerhalb  deren 
er  bewegt  werden  kann.  Und  ahnliches  gilt  fur  die  anderen 
Falle.  Es  ist  somit  bis  auf  weiteres  durchaus  zweckmaBiger, 
Punkte,  Linien,  Flachen,  Raume  und  Winkel  als  voneinander 
unabhangige,  wenn  auch  zueinander  in  bestimmtem  Verwandt- 
schaftsverhaltnis  stehende  elementare  Begriffe  zu  betrachten. 
Das  Verwandtschaftsverhaltnis  besteht  darin,  daB  diese  sechs 
Elemente  die  Substanzen  des  allgemeinen  Raumbegriffes  sind. 

Neben  diesen  Substanzen  gibt  es  nun  noch  eine  groBe  Anzahl 
von  Relationen,  welche  durch  die  von  FIlLBERT  sogenannten 
Axiome  gekennzeichnet  sind.  Hier  sind  noch  keine  bewuBten 
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Untersuchungen  vorgenommen  worden  ob  die  Ax 
auf  ihre  elementare  Form  reduziert  smd.  Vielmehr  geht  aus 
gelegentlichen  Bemerkungen  hervor,  daB  die  Axiome  teilwei^e 
noch  nicht  vollig  unabhangig  voneinander  Sind,  so  daB  die  Aut- 
losung  in  ihre  Elemente  noch  nicht  oder  wemgstens  noch  nicht 
iiberall  stattgefunden  hat. 

HILBERT  teilte  seine  Axiome  in  fiinf  Untergruppen,  die 
Axiome  der  Verknupfung,  der  Anordnung,  der  Kongruenz,  das 
Axiom  der  Parallelen  und  die  Axiome  der  Stetigkeit.  Sie  sind 
in  dieser  Folge  nachstehend  angefiihrt. 


I.  Axiome  der  Verknupfung 

1.  Zwei  voneinander  verschiedene  Punkte 
A,  B  bestimmen  stets  eine  Gerade.  Schon  an  diesem 
Beispiel  tritt  die  auBerordentliche  Mannigfaltigkeit  und  Unbe- 
stimmtheit  der  Sprache  gegeniiber  dem  einfachen  Tatbestand 
zutage.  Der  Autor  fugt  diesem  Satz  zur  Erlauterung  folgende 
Worte  zu :  Statt  „b  e  s  t  i  m  m  e  n“  werden  wir  auch  andere 
Wendungen  gebrauchen,  z.  B.  a  „g e h t  durch“  A  und 
„durch“  B,  a  „verbindet“  A  „u  n  d“  oder  „m  i  t“  B. 
Wenn  A  ein  Punkt  ist,  der  mit  einem  andern  Punkt  zusammen 
die  Gerade  a  bestimmt,  so  gebrauchen  wir  auch  die  Wendungen 
A  „1  i  e  g  t  auf“  a;  A  „i  s  t  ein  Punkt  von“  a;  „es  gibt 
den  P  u  n  k  t“  A  „a  u  f“  a  usw.  Wenn  A  auf  der  Geraden  a 
und  auBerdem  auf  einer  andern  Geraden  b  liegt,  so  gebrauchen 
wir  auch  die  Wendung :  „d  i  e  Geraden  a  und  b  haben 
den  Punkt  A  gemein“  usw.  Wir  werden  uns  also  ein- 
zupragen  haben,  daB  dieser  scheinbaren  sprachlichen  Mannig¬ 
faltigkeit  keine  Mannigfaltigkeit  des  gedanklichen  Inhaltes  ent- 
spricht,  sondern  daB  dieser  ein  und  derselbe,  und  zwar  einer 
von  einfacher  und  elementarer  Beschaffenheit  ist. 


2.  Irgend  zwei  voneinander  verschiedene 
Punkte  einer  Geraden  bestimmen  diese  Ge¬ 
rade. 


Dieser  Satz  sieht  wie  eine  Umschreibung  des  vorigen  aus, 
ist  es  aber  nicht,  weil  er  den  neuen  Tatbestand  enthalt,  daB  eine 
Gerade  unbestimmbar  viele  Punkte  enthalt,  und  daB  jedes  be- 
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liebige  Paar  dieser  Punkte  dazu  ausreicht,  um  dieselbe  Gerade 
eindeutig  zu  kennzeichnen. 

3.  A  u  f  einer  Geraden  gibt  e  s  stets  wenig¬ 
stens  z w ei  Punkte.  In  einer  Ebene  gibt  es 
stets  wenigstens  drei  nicht  auf  einer  Ge¬ 
raden  gelegene  Punkte. 

Dies  sind  offenbar  zwei  verschiedene  Beziehungen,  die  noch 
durch  einen  dritten  Satz  beziiglich  der  raumlichen  Beziehung 
von  vier  Punkten,  die  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  zu  erganzen 
waren. 

4.  Drei  nicht  auf  ein  und  derselben  Ge¬ 
raden  liegende  Punkte  A,  B,  C  bestimmen 
stets  eine  Ebene. 

5.  Irgend  drei  Punkte  einer  Ebene,  die 
nicht  auf  einer  und  derselben  Geraden 
liegen,  bestimmen  die  Ebene  a. 

6.  Wenn  zwei  Punkte  A,  B  einer  Geraden  a 
in  einer  Ebene  a  liegen,  so  liegt  jeder  Punkt 
von  a  in  der  Ebene  a. 

7.  Wenn  zwei  Ebenen  a,  ft  einen  Punkt  A  g  e  - 
mein  haben,  so  haben  sie'  wenigstens  noch 
einen  weiteren  Punkt  B  gemein. 

8.  Es  gibt  wenigstens  vier  nicht  in  einer 
Ebene  gelegene  Punkte. 

Die  Axiome  der  Anordnung  sind  folgende: 

1.  Wenn  A,  B,  C  Punkte  einer  Geraden  sind 
und  B  zwischen  A  und  C  liegt,  so  liegt  auch  B 
zwischen  C  und  A. 

Es  handelt  sich  also  um  die  Definition  der  raumlichen  Re¬ 
lation  „z  w  i  s  c  h  e  n“,  fur  deren  Verstandnis  die  Begriffe  Punkt 

und  Gerade  vorausgesetzt  werden. 

2.  Wenn  A  und  C  zwei  Punkte  einer  Geraden 
sind,  so  gibt  es  stets  wenigstens  einen  Punkt 

B,  der  zwischen  A  und  C  liegt,  und  wenigstens 

einen  Punkt  D,  so  daB  C  zwischen  A  und  D 

liegt.  .  . 

3.  Unter  irgend  drei  Punkten  einer  Ge- 
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raden  gibt  es  stets  einen  und  nur  einen, 
der  zwischen  den  beiden  andern  liegt. 

4.  Es  seien  A,  B,  C  drei  nicht  in  gerader 
Linie  liegende  Punkte  und  a  eine  Gerade  in 
der  Ebene  ABC,  die  keinen  der  Punkte  A,  B, 
C  trifft.  Wenn  dann  die  Gerade  a  durch  einen 
Punkt  der  Strecke  AB  geht,  so  geht  sie  gewiB 
auch  entweder  durch  einen  Punkt  der  Strecke 
BC  oder  durch  einen  Punkt  der  Strecke  AC. 

Die  drei  ersten  Axiome  beziehen  sich  auf  die  Punkte  einer 
Geraden,  wahrend  das  vierte  eine  Eigenschaft  der  Ebene  kenn- 
zeichnet.  Es  liegt  hier  gleichfalls  nahe,  ein  ahnliches  Axiom 
fur  den  Raum  auszusprechen,  dahingehend,  dafi  wenn  eine 
Gerade  eine  von  vier  Ebenen  eines  Tetraeders  schneidet,  sie 
mindestens  eine  weitere  Ebene  schneiden  muB,  sowie  der  ent- 
sprechende  Satz  fur  eine  Ebene,  die  eine  der  Ebenen  des  Tetra¬ 
eders  schneidet. 

Die  dritte  Axiomgruppe  bezieht  sich  auf  die  Relation  der 
Kongruenz  und  lautet : 

1.  Wenn  A,  B  zwei  Punkte  auf  einer  Geraden 
a  und  ferner  A'  ein  Punkt  auf  derselben  oder 
einer  andern  Geraden  a'  ist,  so  kann  man  auf 
einer  gegebenen  Seite  der  Geraden  a'  von 
A'  stets  einen  und  nur  einen  Punkt  B'  finden, 
so  daB  die  Strecke  A'B'  kongruent  oder 
gleich  AB  ist. 

2.  Wenn  eine  Strecke  AB  sowohl  der  Strecke 
A'B'  a  1  s  auch  der  Strecke  A"  B"  kongruent  ist, 
so  ist  auch  A'B'  der  Strecke  A"  B"  kongruent. 

3.  Es  seien  AB  und  BC  zwei  Strecken  ohne 
gemeinsamen  Punkt  auf  der  Geraden  a,  und 
ferner  A'B'  und  B'C'  zwei  Strecken  auf’  der¬ 
selben  oder  einer  andern  Geraden  a',  eben- 
falls  ohne  einen  gemeinsamen  Punkt.  Wenn 
dann  AB  kongruent  A'B'  und  BC  kongruent 
B  C  ist,  so  ist  auch  stets  AC  kongruent  A' C'. 

Diese  Kongruenzsatze  beziehen  sich  auf  die  Lange  von 
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Geraden  als  0  ro  Ben  und  sind  somit  gleichzeitig  die  Grund- 
lagen  der  messen  den  Geometrie.  Die  weiteren  Axiome  der 
Kongruenz  beziehen  sich  auf  Winkel.  (Seite  371.) 

4.  Es  sei  ein  Winkel  (h,  k)  in  einer  Ebene  a 
und  eine  Gerade  a  in  einer  Ebene  a  sowie  eine 
bestimmte  Seite  von  a'  auf  a'  gegeben.  Es  be- 
deute  h'  einen  Halbstrahl  der  Geraden  a',  der 
vom  Punkte  0'  ausgeht.  Dann  gibt  es  in  der 
Ebene  a'  einen  und  nur  einen  Halbstrahl,  so 
daB  der  Winkel  (h,  k)  kongruent  oder  gleich 
ist  dem  Winkel  (h',  k')  und  zugleich  a  1 1  e  innern 
iPunkte  des  Winkels  (h',  k')  auf  der  gegebenen 
Seite  von  a'  liege n.  Oder  kurz :  jeder  Winkel  kann 
in  einer  gegebenen  Ebene  nach  einer  ge¬ 
gebenen  Seite  an  einen  gegebenen  Halbstrahl 
auf  eine  eindeutig  bestimmte  Weise  abge- 
tragen  werden. 

5.  Wenn  ein  Winkel  (h,  k)  sowohl  dem 
Winkel  (h',  k')  als  auch  dem  Winkel  (h",  k")  kon- 
gruent  ist,  so  ist  auch  der  Winkel  (h',  k')  dem 
Winkel  (h",  k")  kongruent. 

6.  Wenn  fur  zwei  Dreiecke  ABC  und  A'B'C 
die  Kongruenzen  A  B  =  A'  B',  AC  =  A'  C',  Winkel 
BAC  =  Winkel  B'  A'  C'  gelten,  so  sind  auch  stets 
die  Kongruenzen  Winkel  ABC  =  Winkel  A'B'C' 
und  Winkel  ABC  ==  Winkel  A'B'C'  erf  til  It. 

Wahrend  die  drei  ersten  dieser  Axiome  die  Kongruenz  von 
Strecken  und  die  beiden  folgenden  die  Kongruenz  von  Winkeln 
behandeln,  erortert  das  dritte  eine  Relation  zwischen  Winkeln 
und  Strecken.  Die  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  den 
Raum  steht  auch  hier  noch  aus,  so  daB  nicht  angegeben  werden 
kann,  wieviel  neue  Relationen  fur  die  raumlichen  Beziehungen 

aufzustellen  sind.  . 

In  der  v i e r t e n  Axiomgruppe  ist  nur  ein  Satz,  der 

von  EUKLID,  vorhanden,  der  daB,  wenn  eine  Gerade 
und  ein  auBerhalb  ihr  liegender  Punkt  ge¬ 
geben  ist,  dann  nur  eine  einzige  Gerade 
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durch  diesen  Punkt  moglich  ist,  welche 
gegebene  Gerade  nicht  schneidet.  Sie  heiBt 
parallel.  Es  liegt  hier  der  Gedanke  nahe,  ein  weiteres  Axiom 
des  Inhaltes  aufzustellen,  daB,  wenn  zwei  Geraden  einer  dritten 
parallel  sind,  sie  auch  untereinander  parallel  sein  miissen.  In- 
dessen  zeigt  Hilbert,  daB  in  diesem  Fall  der  Satz  aus  dem 
ersten  Axiom  gefolgert  werden  kann,  also  keine  selbstandige 
Eigenschaft  darstellt. 

Endlich  wird  eine  fiinite  Axiomgruppe,  die  der 
S  t  e  t  i  g  k  e  i  t ,  aufgestellt.  Das  erste  derselben  lautet :  E  s  s  e  i 
Aj  ein  beliebiger  Punkt  auf  einer  Geraden 
zwischen  den  beliebig  gegebenen  Punkten  A 
und  B;  man  konstruiere  dann  die  Punkte  A2,  A3, 
A,...,  so  dafi  Aj  zwischen  A  und  A2,  ferner  A2 
zwischen  A4  und  A3,  ferner  A3  zwischen  A2  und 
A4  us  w.  liegt  und  iiberdies  dieStrecken  AAX,  A4  A2, 
A2A3,  A3A4...  einander  gleich  sind:  dann  gibt 
es  in  der  Reihe  der  Punkte  A2,  A3,  A4...  stets 
einen  solchen  Punkt  An,  daB  B  zwischen  A  und 
An  liegt. 

Es  heiBt  dieses  mit  andern  Worten,  daB  man  jede  beliebige 
Strecke  A  B  durch  eine  Einheitsstrecke  A  A4  aus* 
messen  kann,  indem  man  immer  zwei  Vielfache,  n — 1  und  n 
der  Einheitsstrecke  ermitteln  kann,  zwischen  denen  die  vorgelegte 
Strecke  A  B  enthalten  ist. 

Den  SchluB  macht  ein  Axiom  der  Vollstandigkeit,  welches 
lautet :  Die  Elemente  (Punkte,  Geraden,  Ebenen) 
der  Geometrie  bilden  ein  System  von  Dingea, 
welches  bei  Aufrechterhaltung  samtlicher 
Axiome  keiner  Erweiterung  mehr  fahig  ist, 
d.  h.  zu  dem  System  der  Punkte,  Geraden' 
Ebenen  ist  es  nicht  moglich,  ein  anderes 
System  von  Dingen  hinzuzufiigen,  so  daB  in 
dem  durch  Zusammensetzung  entstehenden 
System  samtliche  aufgefiihrten  Axiome  er- 
f  ii  1 1 1  sind. 

Hierzu  wird  bemerkt:  „Die  Aufrechterhaltung  samtlicher 
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Axiome,  von  der  in  diesem  Axiom  die  Rede  ist,  hat  man  so 
zu  verstehen,  daB  nach  der  Erweiterung  samtliche  fruheren 
Axiome  in  der  fruheren  Weise  giiltig  bleiben  sollen, 
d.  h.  sofern  man  die  vorhandenen  Beziehungen  der  Elemente, 
namlich  die  vorhandene  Anordnung  und  Kongruenz  der 
Strecken  und  Winkel  nirgends  stort,  also  z.  B.  ein  Punkt,  der 
vor  der  Erweiterung  zwischen  zwei  Punkten  liegt,  dies  auch  nach 
der  Erweiterung  tut,  Strecken  und  Winkel,  die  vorher  einander 
kongruent  sind,  dies  auch  nach  der  Erweiterung  bleiben. 

„Die  Erfiillbarkeit  des  Vollstandigkeitsaxioms  ist  wesentlich 
durch  die  Voranstellung  des  archimedischen  Axioms  bedingt; 
in  der  Tat  laBt  sich  zeigen,  daB  zu  einem  System  von  Punkten, 
Geraden  und  Ebenen,  welche  die  Axiome  der  ersten  vier 
Gruppen  erfiillen,  stets  noch  auf  mannigfaltige  Weise  solche 
Elemente  hinzugefiigt  werden  konnen,  daB  in  dem  durch  Zu- 
sammensetzung  entstehenden  System  die  Axiome  der  ersten  vier 
Gruppen  ebenfalls  samtlich  giiltig  sind;  d.  h.  das  Vollstandig- 
keitsaxiom  wiirde  einen  Widerspruch  einschlieBen,  wenn  man 
den  Axiomen  I — IV  nicht  noch  das  archimedische  Axiom 
hinzufiigte. 

„Das  Vollstandigkeitsaxiom  ist  aber  nicht 
eine  Folge  des  archimedischen  Axioms.  In  der 
Tat  reicht  das  archimedische  Axiom  allein  nicht  aus,  urn  mit 
Benutzung  der  Axiome  I— IV  unsere  Geometrie  als  identisch 
mit  der  gewohnlichen  analytischen  „Cartesiusschen“  Geo¬ 
metrie  nachzuweisen.  Dagegen  gelingt  es  unter  Hinzunahme 
des  Vollstandigkeitsaxioms,  obwohl  dieses  Axiom  unmittelbar 
keine  Aussage  iiber  den  Begriff  der  Konvergenz  enthalt 

Gleichwertig  diesem  sehi  schwer  verstandlichen  „Voll- 
standigkeitsaxiom“  hat  HILBERT  bei  einer  spateren  Unter- 
suchung  ein  anderes  gefunden,  welches  er  das  Axiom  der 
Nachbarschaft  nennt  und  welches  lautet: 

Ist  irgendeine  Strecke  AB  vorgelegt,  so 
gibt  es  stets  ein  Dreieck,  in  dessen  Innerem 
keine  zu  AB  kongruente  Strecke  sich  finden 

1  a  B  t.  . 

Die  auBerordentliche  Verschiedenheit  zwischen  diesem 


379 


Axiom  der  Nachbarschaft  und  jenem  Vollstandigkeitsaxiom  laBt 
bereits  erkennen,  daB  es  sich  hier  noch  nicht  urn  isolierte  be- 
griffliche  Elemente  handelt,  sondern  um  zusammengesetzte  Be- 
griffe,  welche  zwar  den  maBgebenden  Elementarbegriff  ent- 
halten,  daneben  aber  noch  eine  Anzahl  anderer  Begriffe,  welche 
Bestandteile  des  gesamten  Axiomsystems  sind,  aber  nicht  not- 
wendig  zu  dem  hier  in  Frage  kommenden  Element  gehoren. 

154.  Bemerkungen  zu  den  Axiomen  von 
Hilbert.  Die  Gruppe  von  Satzen,  welche  von  HILBERT  zu- 
sammengestellt  worden  ist,  um  die  euklidische  Geometrie  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  ist  insofem  unvollstandig,  als  sie  von  den 
moglichen  raumlichen  Gebilden  nur  die  geraden  Linien  und 
Ebenen  in  Betracht  zieht,  und  auf  die  Erorterung  der  anderen 
Linien  und  Flachen,  sowie  der  von  ihnen  begrenzten  Korper 
verzichtet.  Sie  darf  also  nicht  als  eine  vollstandige  Beschreibung 
des  Raumes  angesehen  werden,  da  sie  nicht  fur  diesen  Zweck 
entworfen  worden  ist,  und  es  hat  ein  besonderes  Interesse,  nach- 
zusehen,  welche  Anderungen  und  Erganzung  die  Axiome  er- 
fahren  miissen,  wenn  jene  allgemeinere  Aufgabe  ins  Auge  gefaBt 
wird.  Wenn  auch  dieses  neue  Problem  an  dieser  Stelle  nur 
skizziert,  aber  keineswegs  gelost  werden  soil,  so  soil  doch 
dieser  Versuch  trotz  seiner  Unvollkommenheit  nicht  unterdriickt 
werden,  da  er  wenigstens  die  Richtungen  der  anzustellenden 
Arbeit  erkennen  laBt.  Wir  betrachten  die  Axiome  ihrer  Reihen- 
folge  nach. 

1.  Zwei  voneinander  verschiedene  Punkte  A,  B  konnen  in 
unbegrenzt  vielen  Linien  liegen,  welche  durch  sie  gehen,  oder  in 
denen  sie  enthalten  sind.  Von  all  diesen  Linien  stellt  die  Gerade 
den  ausgezeichneten  Fall  dar. 

2.  Eine  beliebige  Linie  kann  nur  durch  eine  unbegrenzt 
groBe  Anzahl  von  Punkten  bestimmt  werden. 

3.  Auf  einer  Linie  gibt  es  unbegrenzt  viele  Punkte,  auf  einer 
Flache  unbegrenzt  viele  Linien. 

4.  Eine  beliebige  Flache  kann  nur  durch  unbegrenzt  viele 
Punkte,  die  in  ihr  liegen,  bestimmt  werden. 

5  und  6  gelten  fur  Flachen  und  Linien  im  allgemeinen  nicht 
wohl  aber  konnen  in  jeder  Flache  unendlich  viele  Linien  einer 
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gewissen  Art  liegen,  so  daB  samtliche  Punkte  der  Linie  auch 
Punkte  der  Flache  sind.  Zwei  Flachen  haben  entweder  einen 

Punkt  Oder  unbegrenzt  viele  in  einer  Linie  liegende  Punkte 
gemein. 

Hier  sehen  wir  also  ganz  allgemein,  daB  die  Eigen- 
sehaften  der  Geraden  und  der  Ebene  ausgezeichnete  Sonder- 
falle  der  Eigenschaften  der  Linien  und  Flachen  sind,  derart,  daB 
unendliche  Moglichkeiten  der  letzten  sich  auf  eine  einzige  Mog- 
lichkeit  der  ersten  reduzieren. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  Axiome  der  Anord- 
n  u  n  g.  Hier  lassen  sich  die  drei  ersten  ohne  weiteres  auf  die 
Linien  im  allgemeinen  erweitern,  nur  mit  der  Besonderheit,  daB 
eine  Eigenschaft  der  geraden  Linie,  die  den  Axiomen  der  An- 
ordnung  zugehort,  in  ihnen  aber  nicht  ausgesprochen  worden 
ist,  sich  als  nicht  allgemein  erweist.  Dieses  fehlende  Axiom 
lautet  etwa  folgendermaBen :  Die  gerade  Linie  hat 
keinen  Doppelpunkt  und  bedeutet,  daB  eine  gerade 
Linie  beliebig  lang  fortgesetzt  werden  kann,  ohne  daB  sie  mit 
sich  selbst  zum  Schnitt  kommt.  Dies  ist  die  Eigenschaft  vieler 
anderen  ebener  wie  raumlicher  Linien,  z.  B.  der  Sinuslinie  und 
der  Schraubenlinie.  Dagegen  gibt  es  aber  eine  Anzahl  von 
ebenen  wie  raumlichen  Linien,  die  mit  sich  selbst  zum  Schnitt 
kommen,  d.  h.  die  einen  oder  mehrere  Punkte  besitzen,  von 
denen  aus  man  unmittelbar  in  verschiedene  Teile  der  Linie  ge- 
langen  kann.  Bei  solchen  Linien  gelten  die  Axiome  der  An- 
ordnung  fur  solche  Teile,  die  nicht  den  Doppelpunkt  enthalten, 
nicht  mehr  aber  fur  Teile,  von  denen  der  Doppelpunkt  einen 
Bestandteil  bildet. 

Das  vierte  Axiom  der  Gruppe  ist  auf  gerade  Linien  be- 
schrankt  und  hat  keine  allgemeine  Beschaffenheit. 

Urn  weiterhin  die  Axiome  der  K  o  n  g  r  u  e  n  z  auf  be¬ 
liebig  gestaltete  Linien  auszudehnen,  ist  das  Axiom  der 
Streckung  erforderlich.  Es  lautet:  Jede  beliebig  gestaltete 
begrenzte  Linie  ist  langengleich  einer  einzigen  geraden  Linie, 
welche  dadurch  bestimmt  werden  kann,  daB  man  die  gegebene 
Linie  auf  einer  Geraden  ohne  Gleitung  abrollt.  Unter  dieser 
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Voraussetzung  gelten  dann  die  drei  auf  die  Lange  bezuglichen 
Kongruenzsatze  unverandert  fur  Linien  aller  Art. 

Was  die  Winkel  anlangt,  so  dienen  zu  ihrer  Definition 
grundsatzlich  Gerade,  so  daB  von  einer  Erweiterung  auf 
Linien  aller  Art  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Auch  der  Parallelsatz  gilt  zunachst  gleichfalls  nur 
fur  Gerade.  In  erweiterter  Auffassung  aber  wurde  man  die 
Gesetze  fur  den  gegenseitigen  Schnitt  bestimmter  Linien  hier 
zu  rubrizieren  haben  und  beispielsweise  feststellen,  daB  in  der 
Ebene  eine  Gerade  eine  vorgelegte  Linie  im  allgemeinen  in  so 
viel  Punkte  schneidet,  als  der  „Grad“  der  Linie  im  Sinne  der 
analytischen  Geometrie  betragt. 

Was  endlich  die  fiinfte  Axiomgruppe  anlangt,  so  gilt 
der  Satz  von  der  MeBbarkeit  der  Linien  ganz  allgemein 
unabhangig  von  deren  Form.  Er  ware  viel  zu  erganzen 
durch  die  zugehorigen  Satze  von  der  MeBbarkeit  der 
Flachen  und  der  der  Raume,  zu  welchem  Zvveck  neue  Axiome 
iiber  die  Moglichkeit  der  flachengleichen  Umgestaltung  eben- 
flachiger  Formen  und  der  raumgleichen  Umgestaltung  raum- 
licher  Gebilde  hinzuzufiigen  waren.  Das  Axiom  der  Voll- 
standigkeit  und  das  entsprechende  der  Nachbarschaft  haben, 
soviel  ich  zu  iibersehen  vermag,  fiir  allgemeine  Linien  und 
Flachen  keine  Giiltigkeit,  wohl  aber  voraussichtlich  fur  Raum- 
differentiale. 

155.  Stetigkeit.  Ein  besonderes  Gesetz,  welches  samt- 
lichen  Raumgebilden  auBer  dem  Punkt  eigen  ist,  ist  bei 
den  geometrischen  Axiomen  bisher  nicht  zur  Sprache  ge- 
kommen.  Es  ist  dieses  das  Gesetz  der  S  t  e  t  i  g  k  e  i  t.  Wir 
haben  gelegentlich  der  Betrachtung  der  GroBen  bereits  ein 
Stetigkeitsgesetz  kennengelemt,  welches  darauf  hinauskam,  daB 
eine  stetige  Reihe  an  jedem  Punkt  teilbar  ist  und  in  Konsequenz 
davon,  wie  hier  hinzugefugt  sei,  daB  eine  stetig  veranderliche 
GroBe  einer  unveranderlichen  durch  geeignete  Veranderung  der 
ersten  beliebig  nahegebracht  werden  kann.  Fiir  die  raumliche 
Stetigkeit  wird  sich  als  geeigneter  Ausdruck  folgender  er- 
weisen : 

LaBt  man  zwei  Punkte  i  r  g  e  n  d  e  i  n  e  r  L  i  n  i  e 
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mehr  und  mehr  zusammenrucken,  so  nahern 
sich  die  Eigen  sc haften  des  von  diesem  Punkte 
oegrenzten  Linienstiickes  zunehmend  denen 
einer  Geraden.  Und  ebenso:  LaBt  man  drei  Punkte 
irgendeiner  F  lache  mehr  und  mehr  zusammen¬ 
rucken,  so  nahern  sich  die  Eigenschaften  des 
zwischen liegenden  Flachenstiickes  zuneh- 
mend  denen  einer  Ebene.  Erinnert  man  sich, 
daB  die  Gerade  und  die  Ebene  die  ausgezeichneten  Falle  der 
zwischen  zwei  Punkten  moglichen  Linien  und  zwischen  drei 


Punkten  moglichen'  Flachen  sind,  so  ergibt  sich,  daB  die  Will- 
kiir  oder  Mannigfaltigkeit  eines  Linien-  oder  Flachenzuges  um  so 
geringer  wird,  je  naher  die  bestimmten  Punkte  aufeinander  zu¬ 
sammenrucken.  Es  sei  schon  an  dieser  Stelle  bemerkt,  daB  diese 
Seite  des  Stetigkeitsbegriffes  die  Grundlage  fiir  die  Infinitesimal- 
rechnung  bildet,  deren  elementarer  Begriff  des  Differentials  mit 
seinen  GesetzmaBigkeiten  gerade  auf  der  Annaherung  an  die 
Geradlinigkeit  (oder  arithmetisch  gesprochen:  Annaherung  an 
die  Proportionality)  bei  zunehmender  Verkleinerung  des  Inter¬ 
vals  beruht. 

Fiir  die  Geometrie  ist  noch  zu  bemerken,  daB  es  Falle  gibt, 
in  welchen  das  Stetigkeitsgesetz  nicht  giiltig  ist,  wie  beispiels- 
weise,  wenn  die  beiden  sich  nahernden  Punkte  auf  den  beiden 
Schenkeln  eines  Winkels  gelegen  sind.  So  gibt  es  eine  gewisse 
Zahl  von  raumlichen  Gebilden,  die  dem  Stetigkeitsgesetz  nicht 
gehorchen  und  die  sich  analytisch  als  nicht  differenzierbare 
Funktionen  ihrer  Veranderlichen  darstellen.  Indessen  handelt 
es  sich  hier  um  eine  ausschlieBlich  mathematische  Besonderheit, 
da  die  gesamten  physischen  Erscheinungen  tatsachlich  allgemein 
und  grundsatzlich  dem  Stetigkeitsgesetz  unterliegen. 

Wir  werden  somit  diese  Eigenschaft  (oder  das  begriffliche 
Element,  das  sich  aus  dem  allgemeinen  Stetigkeitsgesetz  mog- 
licherweise  noch  herausanalysieren  lassen  wird)  als  einen 
niemals  fehlenden  Bestandteil  der  Wirklichkeit  anerkennen  und 
werden  erwarten  diirfen,  daB  auch  bei  genauerer  mathema- 
tischer  Untersuchung  der  Falle  von  Unstetigkeit  sich  gewisse 
Widerspriiche  gegen  sonst  allgemein  giiltige  Beziehungen 
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heraussteilen  werden,  im  Sinne  der  bisher  schon  vielfach  ge- 
machten  Erfahrung,  daB  eine  in  sich  wirkhch  k"n“qu™te 
aeschlossene  Mathematik  viel  genauer  mit  der  erlebbaren  Wir 
Tichkeit  UbereinsHmmt,  als  die  bisherige  unbestimmtere  Methode 
der  mathematischen  Begriffsbildung  und  SchluBfolgerung  ver- 
muten  lieB. 

156.  Die  Geometrie  als  deduktive  W  1  s sen¬ 
se  h  a  f  t.  Wie  man  sieht,  ist  bereits  die  Anzahl  der  von 
HILBERT  aufgestellten  Axiome  oder  besonderen  Relationen  de> 
raumlichen  Gebilde  erheblich  groB.  Ihre  Gesamtsumme  ist  21, 
und  wir  haben  uns  bereits  iiberzeugt,  daB  diese  Anzahl  noch 
nicht  geniigt,  um  alle  Eigenschaften  des  Raumes  sowie  die 
Eigenschaften  der  allgemeinen  Linien  und  Flachen  darzustellen. 
Wenn  also  auch  eine  genauere  Untersuchung  vielleicht  eines 


und  das  andere  der  Hilbertschen  Axiome  verschwinden  lassen 
wird,  indem  es  als  Konsequenz  anderer  erwiesen  wird,  so  ist 
doch  nicht  wahrscheinlich,  daB  die  Zahl  wesentlich  vermindert 
werden  wird.  Es  handelt  sich  also  immerhin  um  rund  zwei 
Dutzend  voneinander  unabhangiger  Besonderheiten,  deren  ge- 
meinsames  Vorhandensein  den  Raum  kennzeichnet.  Es  kann  uns 
daher  nicht  wundernehmen,  wenn  aus  der  allgemeinen  Wechsel- 
wirkung  zwischen  den  fiinf  Substanzen  des  Raums,  dem  Punkt, 
der  Linie,  der  Flache  und  den  zwei  Arten  des  Winkels,  und  den 
rund  zwei  Dutzend  Relationen,  welche  zwischen  diesen  sub- 
stantiellen  Elementen  bestehen,  eine  sehr  groBe  Mannigfaltigkeit 
von  besondern  Satzen  sich  ergibt,  von  denen  nur  ein  kleiner 
Teil  bisher  von  der  Wissenschaft  der  Geometrie  erfaBt  und  aus- 
gesprochen  worden  ist.  Immerhin  werden  wir  einsehen,  daB 
die  Anzahl  der  Elemente  der  Raumwissenschaft  begrenzt  ist 
und  infolgedessen  auch  eine  erschopfende  Kombination  dieser 
Elemente,  eine  wenn  auch  sehr  groBe,  so  doch  begrenzte  Zahl 
von  Fallen  gibt,  so  daB  hiemach  die  Wissenschaft  der  Geometrie 
doch  im  Prinzip  als  begrenzt  erscheint. 

Dies  wird  man  aber  doch  nur  in  einem  bestimmten  Sinne 
zugeben  konnen.  Denn  fast  iiberall,  wo  sich  der  Zahlenbegriff 
auf  raumliche  Gebilde  anwenden  laBt,  wird  durch  die  Unbe- 
schranktheit  in  der  VergroBerung  der  Zahl  eine  entsprechende 
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unbeschrankte  Anzahl  von  Gebilden  moglich,  von  denen  jedes 
seine  besonderen  Eigenschaften  besitzt.  Um  den  einfachsten 
Fall  zu  nehmen,  denken  wir  an  die  regelmaBigen  Vielecke, 
deren  es  so  viele  gibt,  als  es  ganze  Zahlen  von  drei  ab  gibt,  und 
von  denen  jedes  seine  besondere  WinkelgroBe,  seine  besondere 
Diagonalenanzahl  und  sonstige  spezielle  Eigenschaften  besitzt. 
Nur  insofern  es  gelingt,  diese  besonderen  Eigenschaften 
algebraisch  in  einen  allgemeinen  Ausdruck  zusammenzufassen 
(was  sicherlich  in  vielen  Fallen  moglich  ist),  bleibt  die  Zahl  der 
geometrischen  Gesetze  begrenzt.  Nimmt  man  aber  hinzu,  daB 
es  ferner  Kurven  beliebigen  Grades  geben  kann,  von  denen 
wiederum  jede  Gruppe  ihre  besonderen  Gesetze  hat,  und  daB 
durch  deren  Kombinationen  Sonderfalle  entstehen  konnen,  wie 
sie  beispielsweise  in  den  Primzahlen  gegeniiber  der  Kombination 
der  additiv  und  der  multiplikativ  erhaltenen  ganzen  Zahlen  zu- 
tage  treten,  so  gelangt  man  doch  zu  der  Vorstellung,  daB  die 
Geometrie  dort,  wo  Zahlen  und  Messen  in  Frage  kommt,  tat- 
sachlich  von  unbegrenzter  Ausdehnungsfahigkeit  ist. 

Aus  diesen  Betrachtungen  fallt  ein  allgemeines  Licht  iiber 
die  sogenannte  deduktive  Ableitung  gewisser  Wissenschaften. 
Sie  beruht  darauf,  daB  die  Mannigfaltigkeit  der  moglichen  Ver- 
haltnisse  im  allgemeinen  durch  eine  beginnende  Untersuchung 
nicht  begrenzt,  geschweige  denn  erschopft  werden  kann,  und 
daB  somit  auch,  falls  die  Wissenschaft  durchaus  endlich  sein 
sollte,  die  samtlichen  denkbaren  Kombinationen  erst  im  Laufe 
einer  langeren  Arbeitsperiode  der  Untersuchung  unterzogen 
werden  konnen.  Die  Reihenfolge  indessen,  in  welcher 
diese  Gesetze  gefunden  werden,  ist  einigermaBen  zufallig,  und 
die  Vorstellung,  daB  gewisse  Axiome  und  einfache  Verhaltnisse 
primar  seien  und  die  andern  verwickelteren  Gesetze  nur  eine 
Konsequenz  derselben,  also  die  Vorstellung  von  einer  gewissen 
zeitlichen  Folge  unter  den  einzelnen  Satzen  ist  unbegriindet  und 
willkurlich.  Sind  drei  Elemente  a,  b,  c  gegeben,  so  sind  zwischen 
ihnen  die  Kombinationen  ab,  be,  ac  und  abc  moglich,  von  denen 
jede  ihre  besonderen  Eigenschaften  haben  wird.  Ob  man  aber 
zunachst  ab  oder  be  oder  ac  untersucht,  oder  ob  man  mit  der 
allgemeinen  Untersuchung  von  abc  anfangt  und  die  zwei- 
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gliedrigen  Kombinationen  dann  als  Sonderfalle  der  drei- 
gliedrigen  entwickelt,  ist  durchaus  der  Willkur  uberlassen.  Man 
mud  also  das  ganze  System  einer  Wissenschaft  wie  die  Geo- 
metrie,  sei  sie  begrenzt  oder  unbegrenzt,  als  im  Prinzip  gleich- 
zeitig  vorhanden  oder  simultan  betrachten.  Und  die  Reihen- 
folge,  in  welcher  man  die  einzelnen  Satze  aufstellt,  ist  im  wesent- 
lichen  durch  das  zufallige  Kenntnisgebiet  des  einzelnen 
Forschers,  sowie  auch  einigermaBen  durch  die  begrenzten 
Fahigkeiten  des  menschlichen  Geistes  bestimmt,  wonach  die 
einfacheren  Falle  leichter  erfaBt  und  begriffen  werden  als  die 
verwickelteren.  Tatsachlich  stellt  also  jede  derartige  Wissen¬ 
schaft  ein  System  dar,  dessen  einzelne  Teile  unbedingt 
k  o  e  x  i  s  t  e  n  t  sind,  also  nicht  in  zeitlich  vorausgehende  und 
nachfolgende  Teile  oder  Schichten  getrennt  werden  diirfen. 


OSTWALD,  Moderne  Naturphllotophie.  I. 


25 


FUNFZEHNTE  VORLESUNG 


DIE  ZEIT 

157.  Veranderlichkeit.  Die  bisherige  Analyse  der 
Begriffsbildung  hat  uns  einerseits  zu  Substanzen  gefiihrt, 
deren  Begriff  die  vollstandige  Unveranderlich- 
k  e  i  t  der  einmal  durch  Abstraktion  zusammengefaBten  Anteile 
voraussetzte  und  andrerseits  zu  Relationen,  welche  zu- 
nachst  Hilfsmittel  zum  Zusammendenken  mehrerer  derartiger 
unveranderlicher  Substanzen  sind.  Unter  diesen  moglichen  Rela¬ 
tionen  tritt  nun  eine  ganz  besonders  hervor,  da  sie  eine  Rela¬ 
tion  einer  Substanz  zu  sich  selbst  ist  und  den 
Begriff  der  Unterscheidbarkeit,  der  ja  von  vornherein  zur 
Isolierung  der  Substanzen  gefiihrt  hatte,  auf  eine  und  dieselbe 
Substanz  anwendet. 

Der  Vorgang  sieht  in  dieser  Beschreibung  wie  ein  Wider- 
spruch  aus  und  ist  es  im  strengen  Sinne  auch,  weil  von  einer 
Voraussetzung  ausgegangen  war,  die  sich  in  der  Erfahrung  tat- 
sachlich  nie  erfiillt.  Namlich  von  der  Voraussetzung  der  unbe- 
dingten  und  vollstandigen  Unveranderlichkeit  derjenigen  An¬ 
teile  der  Erlebnisse,  die  man  wegen  ihrer  Wiederkehr,  d.  h. 
gleichbleibenden  Beschaffenheit,  als  Substanzen  aus  dem  ganzen 
Strom  des  Erlebens  ausgesondert  hatte.  Der  Nachweis,  daB 
dieser  besondere  Bestandteil  des  Erlebens  der  Voraussetzung 
gemaB  unverandert  geblieben  ist,  beruht  ja  zunachst  nur 
auf  der  Erinnerung,  welche  einen  sehr  unvollkommenen  MaB- 
stab  fur  die  Gleichheit  der  ahnlichen  Erlebnisse  abgibt.  Und 
zwar  einen  urn  so  unvollkommeneren,  je  weiter  die  einzelnen 
Fakten  auseinanderliegen,  aus  welchen  sich  der  substantielle 
Begriff  gebildet  hatte.  In  dem  MaBe,  als  die  Scharfe  des  Ver- 
gleiches  ahnlicher  Substanzen  und  somit  die  Genauigkeit  der 
Kontrolle  ihrer  Unveranderlichkeit  zunahm,  ergab  sich  auch  die 
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allgemeine  Erfahrung,  daB  dieses  unveranderte  Fortbestehen 
mehr  oder  weniger  unvollkommen  ist.  Wir  konnen  tat- 
sachlich  nur  von  auBerordentlich  wenigen  Dingen  sagen,  daB 
sie  auch  unterhalb  der  Schwelle  unserer  Erfahrungsmbgiich- 
keiten  unverandert  bleiben;  wir  miissen  somit  an  die  Stelle  des 
starren  Substanzbegriffes,  der  jede  Veranderlichkeit  ausschlieBt, 
vielmehr  einen  beweglicheren  und  freieren  Substanzbegriff 
setzen,  der  der  tatsachlichen  Veranderung  Rechnung  tragt.  Die 
Substanzen  stellen  sich  demnach  als  Dinge  dar,  die  zwar  sich 
selbst  a  h  n  1  i  c  h  ,  d.  h.  teilweise  unverandert  bleiben,  aber  im 
iibrigen  hier  und  da  einer  tatsachlichen  Veranderung  unter- 
liegen. 

Dieser  Ausgleich  oder  Zusammenhang  zwischen  Identitat 
und  Verschiedenheit  wird  durch  einen  neuen  Relationsbegnff 
von  hochst  allgemeiner  Beschaffenheit  bewerkstelligt,  durch  den 
Z  e  i  t  begriff.  Der  Mensch  selbst  in  seiner  physiologischen  und 
psych ologischen  Beschaffenheit  stellt  eine  derartige  zeitlich  ver- 
anderliche  Substanz,  ein  Individuum  dar,  das  sich  zu  einer 
gegebenen  Zeit  als  durchaus  substantiell,  individuell  und 
charakteristisch  definiert  empfindet,  das  aber  tatsachlich  sich 
selbst  zur  haufigen  Oberraschung  einer  bestandigen  Veranderung 
unterliegt,  so  daB  zwischen  weit  voneinander  zeitlich  abstehen- 
den  Zustanden  „derselben“  Personlichkeit  viel  groBere  Unter- 
schiede  bestehen  konnen,  als  zwischen  verschiedenen  Individuen, 
die  niemals  identisch  gewesen  sind. 

Das  Recht,  etwa  denselben  Namen  dem  Kinde  und  dem 
Greise  zuzuteilen,  der  nacli  sechzig  oder  siebzig  Jahren  aus  dein 
Kinde  geworden  ist,  und  das  Individuum  als  unverandert  bei- 
spielsweise  in  juristischer  und  verwaltungstechnischer  Be- 
ziehung  zu  behandeln,  beruht,  wie  eine  entsprechende  Oberlegung 
lehrt,  ausschlieBlich  auf  der  Stetigkeit  der  Umwandlungen 
von  dem  einen  Zustand  in  den  andern.  Zwischen  der  Beschaffen¬ 
heit  eines  Menschen  in  diesem  Augenblick  und  seiner  Beschaffen¬ 
heit  eine  Minute  spater  ist  im  allgemeinen  der  Unterschied  ver- 
schwindend  gering,  so  daB  man  mit  Fug  und  Recht  von  Iden¬ 
titat  spreehen  kann.  So  gibt  es,  wenn  es  sich  beispielsweise 
etwa  urn  den  Nachweis  der  Identitat  eines  Menschen,  der  gegen- 
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wartig  vor  dem  Gericht  steht,  mit  einem  Menschen  gleichen 
Namens,  der  vor  zehn  Jahren  dies  und  jenes  getan  hat,  handelt, 
gar  kein  anderes  Mittel,  diesen  Nachweis  zu  erbringen,  als  daB 
man  die  Kontinuitat  seiner  Zustande  von  jenem  Zeitpunkt  bis 
zu  dem  gegenwartigen  verfolgt  und  nachweist,  daB  sie  niemals 
unterbrochen  gewesen  ist.  Denn  da  die  Verschiedenheit  zweier 
aufeinanderfolgender  Zustande  durch  das  Naherriicken  dieser 
beiden  Zustande  beliebig  klein  und  jedenfalls  kleiner  als  die 
Unterschiedsschwelle  gemacht  werden  kann,  so  besteht,  gemiiB 
friiheren  Darlegungen  ganz  allgemein  die  Moglichkeit, 
eine  Anzahl  von  Gleichungen  a  =b,  b  =  c,  c  =  d,  d  =  e  zu 
beweisen  (wobei  a,  b,  c,  d  zwar  verschieden  sind,  aber  urn 
weniger  als  die  Unterschiedsschwelle)  und  damit  die  Identitat 
a  =  e  festzustellen,  obwohl  a  und  e  erheblich  verschieden 
sind. 

So  erkennen  wir  wieder  einmal  die  Tatsache  der  S  c  h  w  e  1 1  e 
als  entscheidendes  Hilfsmittel  zur  Uberbriickung  scheinbarer 
Widerspriiche,  namlich  des  unveranderlichen  Ideals  und  der  tat- 
sachlichen  Veranderlichkeit  des  Objektes  eine  entscheidende  Rolle 
spielen.  Die  griechische  Philosophic,  welche  liber  den  Schwellen- 
begriff  noch  nicht  verfiigte,  war  infolgedessen  unfahig,  den  Zu- 
sammenhang  zwischen  Bestandigkeit  und  Veranderlichkeit  her- 
zustellen.  Daher  riihren  die  verschiedenen  von  den  eigentlichen 
Tragern  der  griechischen  Wissenschaft,  den  zu  Unrecht  ver- 
leumdeten  hochst  scharfsinnigen  S  o  p  h  i  s  t  e  n  entdeckten  und 
diskutierten  gedanklichen  Widerspriiche,  die  sich  bei  der  Bear- 
beitung  der  Begriffe  Geschwindigkeit,  Veranderung,  Zeit  und 
Objekt  ergeben  hatten. 

Die  Zeit  erscheint  somit  als  ein  allgemeiner  Relationsbegriff, 
welcher  die  verschiedenen  Phasen  eines  Objektes  zusammenhalt, 
das  zwar  nicht  vollkommen  unveranderlich  ist,  seine  Veran- 
derung  aber  so  bestatigt,  daB  ein  stetiger  Ubergang  von  dem 
einen  Zustand  zu  dem  andern  fiihrt  und  daB  daher  niemals 
eine  sprungweise  Unterbrechung  der  zusammenhangenden  Reihe 

der  veranderlichen  Zustande  erfolgt. 

158.  Weitere  Eigenschaften  der  Zeit.  Eine 

sehr  wichtige  Eigentiimlichkeit  der  Zeit  ist  weiterhin,  daB  sie 
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ausgepragt  eindimensional  ist,  d.  h.  daB  sie  eine  Reihe 
bildet,  bei  welcher  jedes  Glied  nur  zu  zwei  Gliedem,  einem 
vorangegangenen  und  einem  nachfolgenden,  in  unmittelbarer 
Beziehung  steht.  Diese  Eigentiimlichkeit  der  Zeit  ergibt  sich 
schon  bei  den  im  vorigen  Paragraphen  angestellten  Betrach- 
tungen,  wonach  der  Zeitbegriff  aus  der  Beobachtung  e  i  n  e  s 
veranderlichen  Objektes  entsteht.  Die  Reihe  der  Zustande  des 
Objektes  bildet  naturlich  eine  eindimensionale  Mannigfaltigkeit, 
denn  wenn  es  sich  auch  nur  uni  die  Veranderung  mehrerer 
Eigenschaften  handelt,  so  ist  doch  jeder  Zustand  durch  die 
Gleichzeitigkeit  der  zusaminengehorigen  Eigenschaftswerte  ein- 
deutig  gekennzeichnet  und  gestattet,  die  Gesamtheit  der  Zu¬ 
stande  in  einer  eindimensional en  Reihe  unterzubringen. 

Hiermit  im  nachsten  Zusammenhang  steht  die  sogenannte 
Enge  des  BewuBtseins,  derzufolge  zu  gegebener  Zeit 
nur  ein  einzelner  Gedanke  das  BewuBtsein  erfiillen  kann,  und 
das  gleichzeitige  Verfolgen  verschiedener  Gedankenreihen  aus- 
geschlossen  sein  soli.  Die  genauere  Untersuchung  zeigt  uns, 
daB  dies  keineswegs  in  aller  Strenge  der  Fall  ist,  wenn  auch  in 
groBen  Ziigen  das  Denken  eindimensional  erfolgt.  Aber  wir 
fiihren  sehr  haufig  automatisch  und  unbewuBt  eine  Gedanken- 
reihe  fort,  wahrend  eine  zweite  bereits  ihre  Tatigkeit  begonnen 
hat,  so  daB  zuzeiten  zwei  Gedankenreihen,  zuweilen  sogar 
auch  noch  mehrere,  nebeneinanderlaufen  konnen.  AuBerdem 
ist  unser  BewuBtsein  tatsachlich  nie  von  dem  vorherrschenden 
Gedanken  vollstandig  und  ausschlieBlich  erfullt,  sondern  es 
besteht  im  allgemeinen  nur  ein  besonders  hervortretender 
Hauptgedanke  und  daneben  eine  Anzahl  anderer,  die  halb  be- 
wuBt  Oder  mit  geringerer  Intensity  an  der  Gesamtbetatigung  des 
Geistes  teilnehmen.  Tatsachlich  besteht  also  eine  gewisse 
Breite  des  BewuBtseins.  Dadurch  soil  naturlich  nicht  das 
allgemeine  Verhaltnis  verdeckt  werden,  daB  die  Hauptbetatigung 
des  Geistes  doch  in  einem  Sinne  erfolgt.  Die  Zeit  ist  also 
etwa  einer  physischen  Linie  vergleichbar,  die  zwar  durchaus  eine 
Hauptdimension,  die  Lange,  aufweist,  aber  nach  den  andern 

Dimensions  eine  zwar  geringe,  aber  nicht  verschwindend  kleine 
Ausdehnung  besitzt. 
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Ferner  besteht  insofem  eine  Mannigfaltigkeit,  als  jedes 

,VY;eranderl.iche  °  b  j  e  k  t  seine  eigene  Zeit  hat. 
wir  unterscheiden  ganz  im  allgemeinen  s  c  h  n  e  1 1  e  und  1  a  n  g  - 
same  Veranderungen,  und  die  Moglichkeit  eines  solchen  Ver- 
gleiches  beruht  darauf,  daB  wir  selbst  korperliche  und  geistige 
Veranderungen  erfahren,  die  uns  als  roher  MaBstab  zur  Beur- 
teilung  anderweitiger  Veranderungen  dienen.  So  bedarf  es  keiner 
vertieften  Erfahrung,  um  uns  den  Wechsel  des  Tages  als  sehr 
viel  kurzer  gegenuber  dem  Wechsel  des  Jahres  zum  BewuBtsein 
zu  bringen.  Somit  ist  der  unwillkiirliche  MaBstab,  den  wir  in 
unserer  eigenen  Veranderlichkeit  haben,  entscheidend  fur  unsere 
allgemeine  Zeitauffassung.  Es  liegt  eine  sehr  lehrreiche  Be- 
trachtung  des  Naturforschers  Karl  Ernst  v.  Baer  vor,  welcher 
schildert,  wie  etwa  einer  Eintagsfliege,  die  nichts  anderes  als 
den  Verlauf  eines  halben  Tages  von  Sonnenaufgang  bis  Sonnen- 
untergang  kennenzulernen  Gelegenheit  hat,  der  Zustand  der 
AuBenwelt  vorkommen  muB,  gegenuber  dem  Menschen,  dessen 
Leben  sich  aus  etwa  20  000  Tagen  zusammensetzt  und  dem  daher 
der  tagliche  Rhythmus  eine  leicht  iibersehbare  Erscheinung  bildet. 
Umgekehrt  muB  einem  Lebewesen,  das  statt  sechzig  Jahre  etwa 
sechzigtausend  Jahre  lebt,  der  Tagesrhythmus  als  kaum  erfaBbare 
schnelle  Schwingung  vorkommen. 

Eiin  derartiges  Biindel  von  verschiedenen  ZeitmaBstaben 
stellt  denn  in  der  Tat  die  Gesamtheit  unserer  Erfahrung  dar,  da 
das  MaB  der  Veranderlichkeit  der  verschiedenen  Objekte  durch- 
aus  verschieden  ist,  so  verschieden,  daB  wir  die  Veranderlichkeit 
einzelner  iiberhaupt  nicht  ins  BewuBtsein  aufnehmen,  wiihrend 
wir  umgekehrt  bei  anderen,  die  wir  bei  einem  kiirzeren  Gesamt- 
maBstab  unserer  zeitlichen  Existenz  als  fast  konstant  empfinden 
wiirden,  nicht  mehr  als  Substanzen  auffassen.  Obwohl  also 
eine  Menge  verschiedener  Zeiten  in  unserem  BewuBtsein  neben- 
einander  verlaufen,  erleben  wir  sie  doch  gleichsam  als 
parallel,  da  sich  die  eine  der  andern  unter  Veranderung  des 
MaBstabes  zuordnen  laBt.  Somit  andert  diese  Mannigfaltigkeit 
an  der  eindimensionalen  Beschaffenheit  der  Zeit  tatsachlich 

nichts. 

Diese  allgemeine  Eindimensionalitat  der  Zeit  bringt  es  mit 
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sich  daB  man  sie  zweckmaBig  mit  einer  Linie  vergleichen  kann. 
Indessen  ist  eine  Zeit  und  eine  raumliche  Linie  doch  nur  in 
diesem  Punkte  ubereinstimmend,  in  andern  Punkten  sind  beide 
verschieden.  Daher  muB,  wenn  es  sich  um  die  Obertragung 
anderer  Eigenschaften  der  Linien  auf  die  Zeit  handelt,  jedesmal 
eine  Untersuchung  angestellt  werden,  ob  eine  solche  zulassig 
ist.  Dieses  fiihrt  uns  auf  eine  weitere  sehr  wichtige  Eigenschaft 
der  Zeit,  welche  in  der  Abwesenheit  von  Doppelpunkten 
liegt.  Es  ist  jedermann  vollkommen  gelaufig,  daB  eine 
Linie  in  einer  Schlinge  gefuhrt  werden  kann,  wodurch  zwei  ver- 
schiedene  Stellen  der  Linie  einen  Punkt  gemeinsam  haben, 
wahrend  sonst  jeder  Punkt  der  Linie  nur  einmalig  vorkommt. 
Solche  Doppelpunkte,  von  denen  aus  man  nach  verschiedenen 
Richtungen  auf  der  Linie  fortschreiten  kann,  gibt  es  in  der  Zeit 
nicht.  Wir  werden  also  gut  tun,  wenn  wir  die  Zeit  durch  eine 
Linie  darstellen,  hierzu  eine  gerade  Linie  zu  beniitzen,  welche 
ebenfalls  keine  Doppelpunkte  besitzt. 

Diese  Freiheit  der  Zeit  von  Doppelpunkten  hangt  sehr  nahe 
zusammen  mit  einer  andern,  ganz  allgemeinen  Eigenschaft 
unserer  wirklichen  Zeit,  ihrer  Einsinnigkeit.  Die  Reihen- 
folge  der  Zeitpunkte  ist  nicht,  wie  bei  einer  Linie,  zu  einem 
zwischenliegenden  Punkt  vollkommen  symmetrisch, 
sondem  wenn  der  Zeitpunkt  B  zwischen  den  Punkten  A  und 
C  liegt,  so  unterscheiden  sich  A  und  C  noch  dadurch,  daB  der 
eine  Punkt  f  r  ii  h  e  r  und  der  andere  Punkt  s  p  a  t  e  r  als  B  ist. 
Die  Zeit  schreitet  also  durchaus  einsinnig  fort,  und  nur  mittels 
der  Erinnerung,  d.  h.  mittels  einer  Abbildung  der  wirklichen 
Zeit,  durch  unser  Gedachnis  kann  man  die  Zeit  riickwarts  ver- 
folgen.  Es  ist  von  nicht  geringem  Interesse,  daB  diese  Einsinnig¬ 
keit  der  Zeit  eine  Eigenschaft  ist,  welche  seitens  der  Theorie  zu- 
nachst  ahnlich  vernachlassigt  worden  war,  wie  die  ausgezeich- 
nete  Dimension  unseres  physischen  Raumes,  die  Richtung  der 
Schwerkraft,  seitens  der  Geometrie.  In  den  Gleichungen  der 
theoretischen  Mechanik,  mit  der  wir  uns  spater  zu  beschaf- 
tigen  haben  werden,  ist  die  Zeit  mit  dieser  Eigenschaft  der 
Einsinnigkeit  nicht  ausgestattet.  Sie  tritt  in  ihnen  stets  in 
zwei  ter  Potenz  auf,  und  da  ein  Ausdruck  t2  sowohl  durch  die 
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Multiplikation  einer  positiven  wie  einer  negativen  GroBe  mit  sich 
selbst  entstanden  sein  kann,  folgt  die  allgemeine  Eigenschaft 
der  Gleichungen  der  reinen  Mechanik,  daB  nach  ihnen  samt- 
liche  zeitlichen  Phanomene  ebensogut  vorwarts  wie  rlickwarts 
soil  ten  verlaufen  konnen.  Es  ist  also  jener  vorher  hervorge- 
hobene  Unterschied  zwischen  den  Zeitpunkten  A  und  C,  welche 
den  Zeitpunkt  B  einschlieBen,  nicht  beriicksichtigt,  sondern  die 
Zeit  hat  in  diesen  Gleichungen  eben  dieselbe  Symmetric,  wie 
die  Punkte  einer  Linie.  Da  diese  Gleichungen  im  iibrigen  richtig 
sind,  so  geht  aus  diesem  Tatbestande  hervor,  daB  fur  die  Ein- 
sinnigkeit  der  Zeit  eine  Beschaffenheit  der  natiirlichen  Gescheh- 
nisse  maBgebend  ist,  welche  von  der  reinen  Mechanik  nicht  be- 
riicksichtigt  und  daher  in  ihren  Gleichungen  nicht  ausgedriickt 
wird. 

Diese  besondere  Beschaffenheit  der  natiirlichen  Gescheh- 
nisse  ist,  wie  schon  hier  vorgreifend  bemerkt  werden  soli,  die 
allgemeine  Dissipation  der  Energie.  Das  Gesetz  von 
der  Energiezerstreuung  besagt,  daB  die  Vorgange,  welche 
unserem  Erfahrungskreise  angehoren,,  nicht  umkehrbar  sind, 
sondern  nur  in  einem  bestimmten  Sinne  vor  sich  gehen,  so  daB 
ganz  allgemein  und  ohne  jede  bekannte  Ausnahme  die  voll- 
kommene  Umkehrung  irgendeines  natiirlichen  Vorganges  aus- 
geschlossen  ist.  Nur  ist  der  Anteil  der  Nichtumkehrbarkeit  in 
den  natiirlichen  Vorgangen  sehr  verschieden  groB.  Das  Her- 
unterrieseln  des  Sandes  beispielsweise  von  einer  Diine  ist  ein 
ganzlich  nichtumkehrbarer  Vorgang,  weil  der  Sand,  wenn  er 
einmal  nach  unten  gerollt  ist,  niemals  mehr  ohne  Hinzutreten 
irgendeiner  andern  Energie  wieder  in  die  Hohe  gelangt.  Das 
Fallen  eines  an  einem  Faden  befestigten  schweren  Korpers, 
eines  Pendels  von  einer  gewissen  Hohe  ist  dagegen  bereits  ein 
weitgehend  umkehrbarer  Vorgang.  Denn  nachdem  das  Pendel 
in  seine  tiefste  Lage  gefallen  ist,  steigt  es  auf  der  andern  Seite 
wieder  empor  und  erreicht  eine  Hohe,  die  fast  gleich  der  ist, 
von  welcher  es  gefallen  war.  Aber  ganz  gleich  ist  dieses  An- 
steigen  doch  nicht.  Und  nach  einer  je  nach  Umstanden  kleineren 
oder  groBeren  Anzahl  von  Schwingungen  kommt  auch  das 
Pendel  ebenso  wie  der  herabgerieselte  Sand  zur  Ruhe  und  erhebt 
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sich  nicht  von  neuem  ohne  Hinzutreten  einer  neuen  Arbeit.  Hier 
haben  wir  also  einen  Vorgang,  welcher  teilweise  umkehrbar 
ist,  zu  einem  andern  Teil  aber  in  nicht  umkehrbarer  Weise 
erfolgt,  und  zwar  ist  dieser  letzte  Anteil  bei  jeder  Schwingung 
des  Pendels  vorhanden,  so  dab  diese  iinmer  kleiner  werden  und 
zuletzt  verschwinden  miissen.  Die  astronomischen  Bewegungen 
endlich,  insbesondere  die  Wanderungen  der  Planeten  um  die 
Sonne,  welche  wir  beobachtungsgemaB  bei  weitem  am  ge- 
nauesten  kennen,  sind,  soweit  die  bisherigen  Messungen  reichen, 
als  praktisch  vollkommen  umkehrbar  aufzufassen,  weil  bei  ihnen 
die  Energiezerstreuung  keine  meBbare  Rolle  spielt.  GemaB  dem 
Stetigkeitsgesetz  nehmen  wir  auch  hier  an,  daB  nach  Zeiten,  die 
allerdings  sehr  viel  groBere  MaBstabe  erfordem  als  diejenigen, 
mit  denen  wir  die  irdischen  Erscheinungen  zu  messen  gewohnt 
sind,  auch  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  die  Wirkung  der 
Energiezerstreuung  erkennen  lassen  werden,  und  daB  somit  auch 
die  astronomischen  Vorgange  in  letzter  Instanz  dem  Gesetz  der 
Nichtumkehrbarkeit  unterliegen,  wie  wir  es  an  den  irdischen  Vor- 
gangen  kennengelernt  haben.  Aber  die  bisherigen  Messungen 
lassen  diesen  Anteil  an  den  astronomischen  Bewegungen  nur 
eben  erst  an  der  auBersten  Grenze  der  Nachweismoglichkeiten 
erkennen  und  gewahren  uns  noch  keine  beobachtungsmaBige 
Sicherheit  dafiir,  daB  diese  von  der  Theorie  vorausgesetzte  Be- 
schaffenheit  auch  tatsachlich  vorhanden  ist. 

Da  nun  die  theoretische  Mechanik  sich  in  erster  Linie  an 
den  astronomischen  Vorgangen  entwickelt  hat  und  die  Theorie 
tatsachlich  ohne  Beriicksichtigung  des  Zerstreuungsanteils  sich 
sehr  viel  einfacher  und  iibersichtlicher  aufstellen  laBt  als  mit 
diesem  Faktor,  so  ist  es  vollkommen  erklarlich,  daB  die  erste 
Form  der  Wissenschaft  von  den  mechanischen  Bewegungen 
keine  Rucksicht  auf  die  allgemeine  Tatsache  der  Zerstreuung  ge- 
nommen  und  daB  daher  zunachst  eine  dissipationsfreie  theore¬ 
tische  Mechanik  entstanden  ist.  Diese  ist  aber  vollig  auBer- 
stande,  die  irdischen  Vorgange  darzustellen,  mit  denen  sie  viel- 
mehr  bestandig  in  Widerspruch  gerat.  So  trat  um  die  Mitte 
des  19.  Jahrhunderts  die  Notwendigkeit  ein,  auch  dem  Dissi- 
pationsfaktor  Rechnung  zu  tragen,  was  dann  zu  der  allgemeinen 
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Konzeption  des  E  n  e  r  g  i  e  b  e  g  r  i  f  f  es  gefuhrt  hat,  die  an 
dieser  Stelle  nicht  darzulegen  ist. 

Es  sei  noch  hinzugefugt,  daB  iiber  das  Dissipationsgesetz 
hinaus  die  biologischen  Vorgange,  d.  h.  die  allgemeinen 
Verhaltnisse  an  Lebewesen  mit  einem  einsinnigen  Zeitablauf  be- 
haftet  sind.  Es  ist  niemals  beobachtet  worden,  daB  aus  einem 
Greise  wieder  ein  J tingling  geworden  ware,  oder  daB  ein 
Apfelbaum  sich  verkleinert  hatte,  um  schlieBlich  zu  einem 
Apfelkem  zu  werden,  aus  dem  er  seinerzeit  entstanden  ist.  Bei 
den  biologischen  Vorgangen  haben  wir  es  ganz  allgemein  mit 
Erscheinungen  zu  tun,  die  durchaus  einsinnig  in  der  Zeit  ge- 
ordnet  sind.  Und  die  genauere  Untersuchung  der  Verhaltnisse 
zeigt,  daB  nicht  nur  das  Dissipationsgesetz  die  Einseitigkeit  be- 
dingt,  sondern  auch  noch  andere  Faktoren  der  Lebenserschei- 
nungen  vorhanden  sind,  welche  noch  starker,  als  durch  das 
Dissipationsgesetz  gefordert  ware,  einen  Unterschied  zwischen 
friiher  und  spater  hervorbringen,  der  niemals  umgekehrt  werden 
kann.  Dadurch  wird  jene  Einsinnigkeit  der  Zeit  unserm  Be- 
wuBtsein  derart  eingepragt,  daB  wir  hieriiber  niemals  auch  nur 
den  geringsten  Zweifel  haben.  Auch  bei  weitgehenden 
Storungen  unserer  geistigen  Funktionen  vermogen  wir  Ver- 
gangenheit  und  Zukunft  auf  das  bestimmteste  zu  unterscheiden, 
so  daB  die  Einsinnigkeit  der  Zeit  fiir  uns  fast  unverwischbar 
physiologisch  und  psychologisch  fixiert  ist. 

159.  Das  M  a  B  d  e  r  Z  e  i  t.  Was  wir  zeitlich  beobachten, 
sind  somit  Veranderungen,  die  je  nach  dem  beobachteten 
Objekt  mit  groBerer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  vor  sich 
gehen.  Hierbei  tritt  der  neue  Begriff  Geschwindigkeit  auf, 
welcher  als  ein  Verhaltnis  der  Veranderung  zu  der  dazu  erforder- 
lichen  Zeit  erscheint.  Ist  x  die  Anderung  der  veranderlichen 
GroBe  und  t  die  Zeit,  so  wird  demgemaB  die  Geschwindigkeit 
v  definiert  durch  v  —  x/t. 

Diese  Beziehung  ergibt  unmittelbar  t  =  v/x,  so  daB  man 
formal  ebensogut  die  Zeit  durch  die  Geschwindigkeit  wie  die 
Geschwindigkeit  durch  die  Zeit  definieren  kann,  nachdem  man 
sich  iiber  die  Einheit  der  Veranderung,  die  man  der  Messung 
zugrunde  legen  will,  geeinigt  hat.  Doch  ist  allgemein  iiblich, 
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die  Geschwindigkeit  als  den  zusammengesetzten  Begriff  gegen- 
uber  der  Zeit  zu  betrachten.  Und  zwar  ist  dieses  dadurch  be- 
grundet,  daB  man  unter  gewissen  einfachen  Voraussetzungen 
aus  den  Beobachtungen  der  verschiedenartigsten  Geschwindig- 
keiten  in  bezug  auf  die  entsprechenden  Objekte  zu  einem  iiber- 
einstimmenden  oder  proportionalen  ZeitmaB  gelangt,  somit  die 
Zeit  tatsachlich  als  den  vom  Einzelfall  unabhangigen  Begriff 
gewinnt. 

Hierzu  sind  noch  folgende  Betrachtungen  zu  fiigen.  Es 
sind  grundsatzlich  zwei  verschiedene  Arten  der  Zeitmessung 
denkbar,  welche  beide  die  gleiche  Berechtigung  haben  und,  wie 
alsbald  hinzugefiigt  werden  soil,  gliicklicherweise  beide  zu  dem 
gleichen  MaBstab  der  Zeit  fiihren.  Die  eine  Art  besteht  in  der 
Beobachtung  solcher  Vorgange,  die  ganzlich  nichtumkehrbar 
sind,  z.  B.  das  S.  392  erwahnte  Herabrieseln  des  Sandes.  Die 
zweite  besteht  in  der  Beobachtung  solcher  Vorgange,  welche 
ganzlich  umkehrbar  sind,  wie  das  Pendel  (das  durch  einfache 
mechanische  Einrichtungen  praktisch  umkehrbar  gemacht  werden 
kann)  oder  aber  die  planetarischen  Bewegungen,  bei  denen  die 
Umkehrbarkeit  innerhalb  der  genauesten  Messungen,  zu  denen 
wir  gegenwartig  fahig  sind,  noch  gewahrleistet  erscheint. 

Es  ist  keineswegs  ein  Spiel  des  Zufalls,  daB  unbewuBt  die 
beiden  eben  erwahnten  Erscheinungen  als  Grundlagen  fur  die 
Messung  der  Zeit  gewahlt  worden  sind,  sondem  ein  Ergebnis 
der  vergleichenden  Erfahrung,  welche  diese  beiden  Methoden 
alsbald  empirisch  in  den  Vordergrund  gestellt  hat.  Das  alte 
Zeitsymbol  bei  den  traditionellen  Darstellungen  des  Todes  mit 
Sanduhr  und  Hippe  ist  die  technische  Anwendung  eines  voll- 
kommen  dissipativen  Vorganges,  des  Herabrieselns  von  Sand. 
Denn  die  Sanduhr  besteht  bekanntlich  aus  zwei  Glasern,  die 
durch  einen  engen  Kanal  miteinander  verbunden  und  teilweise 
mit  trockenem  Sande  gefiillt  sind.  ErfahrungsmaBig  bedarf  die 
elngeschlossene  Sandmenge  einer  bestimmten,  innerhalb  verhalt- 
nismaBig  sehr  enger  Grenzen  schwankenden  Zeit,  urn  aus  einem 
GefaB  in  das  andere  zu  fallen.  Dadurch,  daB  man  das  GefaB- 
paar  umwendet,  hebt  man  den  Sand  wieder  in  die  Hohe  und 
bnngt  den  rein  dissipativen  Vorgang  des  Herabrieselns  wieder 
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von  neuem  zuin  Ablauf.  So  hat  man  in  der  Sanduhr  ein  Hilfs- 
mittel,  eine  gewisse  ZeitgroBe,  die  man,  wenn  man  will,  als 
E  i  n  h  e  i  t  benutzen  kann,  immer  wieder  herzustellen. 

Die  Geschichte  der  Technik  lehrt,  daB  zunachst  ausschlieB- 
lich  solche  dissipative  Zeitmesser  ausgebildet  worden  sind.  Wir 
wissen  von  Wasseruhren,  die  auf  demselben  Prinzip  beruhen, 
nur  daB  an  die  Stelle  des  Sandes  Wasser  gesetzt  war.  Und  wir 
wissen  von  einer  Art  der  Zeitmessung,  die  Karl  der  GroBe  da- 
durch  bewerkstelligt  hat,  daB  er  die  Lange  einer  brennenden 
Kerze  maB,  deren  sich  regelmaBig  verkiirzende  Lange  den  ge- 
wiinschten  ZeitmaBstab  lieferte.  Auch  das  Verbrennen  der  Kerze 
ist  ein  rein  dissipativer  Vorgang,  weil  niemals  aus  dem  ent- 
standenen  Wasserdampf,  Kohlendioxyd  und  den  entwickelten 
Betragen  von  Warme  und  Licht  jemals  wieder  riickwarts  eine 
Kerze  rekonstruiert  werden  kann  oder  gar  sich  automatisch 
rekonstruiert. 

Alle  diese  dissipativen  ZeitmaBe  sind  untereinander  propor¬ 
tional  und  beweisen  somit,  daB  die  durch  voneinander  ver- 
schiedene  ganzlich  nichtumkehrbare  Vorgange  gemessene  Zeit 
sich  als  ein  a  1 1  g  e  m  e  i  n  e  r  Wert  auffassen  laBt,  dessen  Defi¬ 
nition  bis  auf  die  Einheit  von  der  benutzten  Form  des  dissi¬ 
pativen  Vorganges  unabhangig  ist.  Denn  einen  groBeren  Unter- 
schied  als  zwischen  dem  mechanischen  ProzeB  des  Sandherab- 
rieselns  und  dem  chemischen  ProzeB  der  Verbrennung  des 
Wachses  der  Kerze  kann  man  sich  kaum  vorstellen.  Ebenso  er- 
geben  alle  andern  dissipativen  Vorgange,  beispielsweise  das  Ab- 
stromen  der  Elektrizitat  unveranderlicher  gegebener  Spannung 
durch  einen  konstanten  Widerstand,  die  Wanderung  der  Warme 
zwischen  zwei  Gebieten,  deren  Temperatur  unveranderlich  ge- 
halten  wird  usw.  usw.  immer  dieselbe  proportionate  Zeit,  wo- 
raus  sich  die  Berechtigung  der  Bildung  des  allgemeinen  Zeit- 

begriffes  nach  dieser  Seite  ergibt. 

Auf  der  andern  Seite  stehen  nun  die  dissipations- 
f  r  e  i  e  n  Vorgange,  die  entweder  an  und  fiir  sich  praktisch  dissi- 
pationsfrei  sind,  oder  technisch  auf  diesen  Zustand  gebracht 
werden.  Die  erste  Gruppe  wird,  wie  schon  erwahnt,  ausschlieB- 
lich  von  den  astronomischen  Bewegungen  gebildet.  Wir  haben 
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hier  insbesondere  zwei  Bewegungen,  die  voneinander  un  - 
hangig  sind  und  durch  ganz  verschiedene  Faktoren  bestimm 
werden,  namlich  erstens  die  Rotation  der  Erde  urn  lhre  Achse, 
durch  welche  der  Tag  bestimmt  wird,  und  zweitens  den  Um- 
schwung  der  Erde  um  die  Sonne,  welcher  das  J  a  h  r  bestimmt. 
Beide  Zeiten  stehen  bekanntlich  nicht  in  einfachem  Verhaltnis, 
indem  etwas  weniger  als  365,24  Tage  das  Jahr  bilden.  Aber 
dieses  Verhaltnis  kann  durch  astronomische  Beobachtung  genau 
bestimmt  und  durch  die  geschichtlichen  Daten  iiber  die  Sonnen- 
finsternisse  in  sehr  erhebliche  Zeitfernen  ruckwarts  verfolgt 
werden.  Bei  den  entsprechenden  Rechnungen  hat  sich  nun  er- 
geben,  daB  das  Verhaltnis  zwischen  der  Lange  des  Tages  und 
der  Lange  des  Jahres  praktisch  konstant  geblieben  ist,  soweit  die 
Rechnungen  reichen.  Eine  leise  Andeutung  einer  Verschiebung 
ist  allerdings  zutage  getreten.  Eine  solche  muB  auch  erwartet 
werden,  da  auf  die  Rotation  der  Erde  die  Gezeiten,  Ebbe  und 
Flut,  bremsend  einwirken  und  deren  Dauer  dementsprechend 
verlangern  mussen.  Denn  Ebbe  und  Flut  sind  dissipative  Vor- 
gange,  deren  Energie  der  Rotationsenergie  der  Erde  dauemd 
entzogen  wird,  und  nur  der  sehr  geringe  relative  Betrag  dieser 
Zerstreuung  bedingt,  daB  die  Lange  des  Tages  verglichen  mit 
der  des  Jahres  (die  keiner  bekannten  dissipativen  Beeinflussung 
unterliegt)  sich  bisher  als  praktisch  konstant  erwiesen  hat. 

DemgemaB  sind  denn  auch  die  astronomischen  Erschei- 
nungen,  insbesondere  der  Wechsel  der  Tage,  femer  aber  die 
Mondphasen  und  die  scheinbaren  Sonnenbewegungen  des 
Jahres  seit  den  altesten  Zeiten  als  Hilfsmittel  der  Zeitmessung 
benutzt  worden.  Hierbei  ist  es  natiirlich  und  nur  dem  unvor- 
bereiteten  Blick  iiberraschend,  daB  der  Mond  mit  seinem  viel 
schnelleren  und  auffallenderen  Wechsel  viel  friiher  als  rhythmisch 
wiederkehrend  begriffen  worden  ist,  als  der  viel  langer  dauemde 
Jahreswechsel.  DemgemaB  beruht  die  alteste  Zeitmessung  fur 
groBere  Betrage  ganz  regelmaBig  auf  der  Benutzung  der  Mond¬ 
phasen.  Denn  in  den  sudlichen  Landern,  in  denen  die  Kultur 
sich  aus  natiirlichen  Griinden  zuerst  entwickelt  hat  und  wo  der 
Unterschied  der  Jahreszeiten  verhaltnismaBig  gering  ist,  ist  ein 
sehr  viel  tiefergehendes  und  weiterreichendes  Abstraktionsver- 


398 


mogen  notig  gewesen,  um  den  sehr  viel  weniger  auffallenden 
Jahresrhythmus  neben  dem  Mondrhythmus  zu  erkennen.  Dem- 
gemaB  spielt  auch,  worauf  ARRHENIUS  hingewiesen  hat,  in  den 
altesten  Mythologien  die  Mondverehrung  eine  sehr  vie/  fruhere 
Rolle  als  die  Sonnenverehrung,  deren  Auftreten  bereits  ein  sehr 
erhebliches  MaB  von  allgemeiner  und  wissenschaftlicher  Kultur 
voraussetzt. 

VerhaltnismaBig  spat  ist  es  erst  gelungen,  praktisch  dissi- 
pationsfreie  irdische  Vorgange  technisch  herzustellen,  welche 
dann  zur  Zeitmessung,  namentlich  zur  Bestimmung  von  kleinen 
Zeitbetragen,  haben  benutzt  werden  konnen.  Die  Eigenschaft  des 
Pendels,  durch  den  Widerstand  der  Luft  und  die  Reibung  an 
den  bewegten  Stellen  bestandig  an  Energie  zu  verlieren  und  da- 
durch  den  Schwingungsbogen  zu  verkleinern,  ist  bereits  ge- 
schildert  worden.  Erst  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  hat 
der  geniale  Physiker  HUYGENS  unter  Benutzung  der  fiir  Taschen- 
uhren  bereits  erfundenen  Hemmung  den  gliicklichen  Gedanken 
gehabt,  das  Zahlen  der  Pendelsehlage  mit  dem  Ersatz  der  bei 
jeder  Schwingung  verlorenen  Energie  derart  zu  verbinden,  wie 
grundsatzlich  noch  gegenwartig  in  den  genauesten  Uhren, 
uber  welche  die  heutige  Technik  verfugt,  den  astronomischen 
Pendeluhren,  zur  Ausfiihrung  gebracht  wird.  Es  handelt  sich 
hier  darum,  daB  man  einen  gegebenen  Vorgang,  die  Hin-  und 
Herschwingung  eines  Pendels  durch  inechanische  Hilfsmittel  so 
unveranderlich  wie  moglich  wiederherzustellen  sich  bemiiht  und 
die  Zeitdauer,  die  dieser  unveranderlich  gehaltene  Vorgang 
jedesmal  beansprucht,  als  Einheit  der  Zeit  benutzt.  Durch  die 
Summierung  der  Einheiten  kann  man  dann,  gemaB  dem  archi- 
medischen  Prinzip,  jede  andere  Zeit  messen. 

Es  ist  sehr  bemerkenswert,  daB  die  Zeitmessung  nach  diesem 
wesentlich  andern  Prinzip  vollstandig  dieselben  Resultate  er- 
geben  hat,  wie  die  Zeitmessung  nach  dem  Prinzip  der  voll- 
standigen  Dissipation. ‘Die  auf  beide  Weisen  bestimmten  Zeiten 
sind  einander  proportional  und  werden  vollig  ubereinstimmend, 
sobald  man  beiderseits  die  gleichen  Einheiten  benutzt.  Praktisch 
ist  nur  insofern  ein  Unterschied  vorhanden,  als  die  dissipations- 
freien  Vorgange  gemaB  der  technischen  Ausbildung,  die  sie  er- 
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fahren  haben,  eine  viel  genauere  Zeitmessung  fatten  a  s 
rein  dissipativen.  Infolgedessen  sind  Sanduhr  und  ahnliche  Zeit- 
messer  langst  in  die  historischen  Museen  gewandert  und  werden 
hochstens  gelegentlich  fur  ganz  rohe  Messungen  benutzt, 
wahrend  die  Pendeluhr  und  die  mit  ihr  verwandte,  auf  der 
Elastizitat  einer  Stahlfeder  beruhende  Unruhe-Uhr  bis  zur 
hochsten  Feinheit  entwickelt  worden  sind. 

Als  letzter  und  entscheidender  MaBstab  fiir  alle  Zeit¬ 
messung  dienen  indessen  die  astronomischen  Bewegungen,  ins- 
besondere  die  Achsendrehung  der  Erde.  DemgemaB  ist  auch  die 
Einheit  der  Zeit  der  mittlere  Sonnentag,  wie  er  sich  als  Zeit 
zwischen  zwei  hochsten  Standen  der  Sonne  an  demselben  Ort 
ergibt.  Da  diese  Zeit  wegen  der  elliptischen  Bahn  der  Erde 
um  die  Sonne  ein  wenig  im  Laufe  des  Jahres  variiert,  so  wird 
ein  Mittelwert  benutzt,  welcher  dieselbe  Anzahl  von  Sonnen- 
tagen  fiir  das  Jahr  bei  Annahme  einer  gleichformigen  Tages- 
lange  ergibt,  welche  die  tatsachlichen  Messungen  verlangen. 

Fiir  die  U  n  t  e  r  t  e  i  1  u  n  g  dieser  Zeiteinheit  dienen  aller- 
dings  noch  Faktoren,  die  aus  den  allerersten  Anfangen  der 
menschlichen  Kultur,  aus  der  babylonischen  Epoche  nach- 
geblieben  sind.  Hier  finden  noch  das  Zwolfersystem  und 
Sechzigersystem  in  unsystematischer  Weise  Verwendung.  Die 
iibliche  Teilung  des  Tages  in  24  Stunden,  die  auf  unseren  Uhren 
auBerdem  noch  den  wunderlich  schiefen  Ausdruck  erhalt,  daB 
der  Umlauf  des  kleinen  Zeigers  nicht  einmal,  sondern  zweimal 
in  dieser  Zeit  erfolgt,  und  ebenso  die  Teilung  der  Stunde  in  60 
Minuten  und  der  Minute  in  60  Sekunden  sind  als  unsystematisch 
aufzugeben.  Rationell  ist  (vergl.  S.  277)  ausschlieBlich  die  d  e  - 
k  ad  i  sc  he  Unterteilung  des  Tages,  welche  als  Hundertsteltag 
eine  Zeit  ergibt,  die  nur  um  ein  Geringes  (4  Proz.)  kleiner  ist 
als  eine  Viertelstunde,  und  daher  einen  bequemen  AnschluB  an 
die  bisherige  Zeitzahlung  ermoglichen  wiirde. 

160.  Fortschreitendeund  periodische  Zeit- 
vorgange.  Die  rein  dissipativen  Vorgange  sind  ihrer 
Natur  nach  fortschreitend,  sie  konnen  aber  nicht  unbegrenzt 
fortschreiten,  weil  sie  den  Verbrauch  einer  gegebenen  Menge 
freier  Energie  zur  Bedingung  haben  und  diese  unter  irdischen 
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Verhaltnissen  im  allgemeinen  nur  in  endlichem  Betrage  zur  Ver- 
ftigung  steht.  So  konnte  man  zwar  die  primitiven  Sand-  und 
\\  asseruhren  mit  Einrichtungen  versehen,  daB  immer  geniigende 
Mengen  freier  Energie,  d.  h.  gehobenen  Sandes  oder  Wassers, 
zur  Verfugung  stehen,  um  die  Messung  beliebig  lang  auszu- 
dehnen,  doch  hat  die  geringe  Genauigkeit,  mit  welcher  diese 
Apparate  arbeiten,  die  Entwicklung  einer  entsprechenden  Technik 
hintangehalten.  Was  nun  die  dissipationsfreie  Zeitmessung  an- 
langt,  ist  schon  betont  worden,  daB  ausschlieBlich  die  astrono- 
mischen  Vorgange  von  solcher  Beschaffenheit  sind,  daB  der 
dissipative  Anteil  fur  unsere  Messungen  verschwindet. 

Die  einfachste  Uhr  wiirde  demgemaB  ein  ohne  jede  Beein- 
flussung  durch  einen  freien  Raum  sich  fortbewegender  Korper 
sein,  fur  dessen  Bewegung  man  eine  geradlinige  gleichgerichtete 
konstante  Geschwindigkeit  annehmen  kann.  Ein  solcher  Korper 
wiirde  indessen  in  unserem  astronomischen  Raum  nicht  mog- 
lich  sein,  da  dieser  von  Gravitationsgebieten  erfiillt  ist,  und 
wir  keinen  gravitationsfreien  mit  Masse  behafteten  Korper 
kennen.  Ein  gewohnlicher  Korper  wiirde  bestandig  Beschleu- 
nigungen  und  Verzogerungen  durch  entsprechende  Energie- 
iibertragungen  erfahren  und  seine  Geschwindigkeit  entsprechend 
andern.  AuBerdem  wiirde  ein  solcher  Korper  fiir  uns  nur  vor- 
iibergehend  im  Gesichtsfelde  bleiben  und  schon  dadurch  seine 
Eignung  fiir  Messungszwecke  verlieren.  An  die  Stelle  der 
gleichformig  fortschreitenden  Bewegungen  treten  deshalb  fiir 
alle  Zeitmessungen  periodische  Bewegungen.  Unter 
solchen  versteht  man  in  sich  zuruckkehrende  Bewegungen, 
welche  ihre  aufeinanderfolgenden  Phasen  immer  wieder  in  regel- 
maBiger  Folge  wiederholen.  Fur  einen  rein  periodischen  Vor- 
gang  wiirde  demgemaB  nicht  das  allgemeine  Gesetz  der  Nicht- 
umkehrbarkeit  der  Zeit  und  ihrer  unbegrenzten  Erstreckung 
gel  ten.  Sondern  eine  periodische  Bewegung  wiirde  fur  sich  ge- 
nommen  einen  Zeitverlauf  bedingen,  der  nach  einer  bestimmten 
Dauer  wieder  von  neuem  beginnt  und  genau  so  ablauft,  wie  er 
schon  unbegrenzt  viele  Male  abgelaufen  ist.  Solche  periodische 
Bewegungen  (allerdings  von  zusammengesetztem  Charakter,  in- 
dem  eine  Anzahl  Perioden  von  sehr  verschiedener  Dauer  sich 
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iibereinander  lagern)  finden  nun  im  Planetensystem  mit  der 
Sonne  als  Mittelpunkt  statt.  Aber  wir  haben  bereits  gesehen, 
dab  wir  theoretisch  fur  diese  Bewegungen  eine  unvollkommene 
Periodizitat  in  Anspruch  nehmen  miissen,  wenn  auch  die  Ab- 
weichungen  bisher  die  sehr  kleine  Fehlerschwelle  noch  nicht 
iiberschritten  haben.  Die  anderen  periodischen  V  organge,  ins 
besondere  die  Schwingungen  des  Pendels  unter  dem  EinfluB  der 
Schwere  und  der  Unruhe  unter  dem  EinfluB  der  Elastizitat  sind 
mit  dissipativen  Anteilen  behaftet,  welche  es  bedingen,  daB 
wir  solche  Uhren  genau  ebenso,  wie  das  bei  rein  dissipativen 
Uhren  der  Fall  sein  miiBte,  von  Zeit  zu  Zeit  aufziehen 
miissen,  d.  h.  daB  wir  ihnen  die  verbrauchte  Energie  wieder 
ersetzen  miissen.  Unsere  gewohnlichen  Taschen-  und  Wand- 
uhren  werden  somit  in  letzter  Instanz  durch  Menschenkraft  be- 
trieben,  und  die  Uhrentechnik  hat  es  insofern  erheblich  weit 
gebracht,  als  die  bei  jeder  Schwingung  verbrauchten  Energie- 
mengen  ungemein  klein  geworden  sind,  so  daB  die  geringfiigige 
Arbeit  einiger  Minuten  bei  gewissen  Uhren  geniigt,  um  sie 
wahrend  eines  ganzen  Jahres  in  Betrieb  zu  halten. 

Dureh  die  periodischen  Vorgange  wird  nun  in  sehr  inter- 
essanter  und  mannigfaltiger  Weise  das  anscheinend  wider- 
spruchsvolle  Problem  gelost,  ein  Gebilde  gleichzeitig  in  Ver- 
anderung,  speziell  Bewegung  zu  halten  und  ihm  doch  Unver- 
anderlichkeit  in  alien  iibrigen  Beziehungen  zu  sichern.  Unsere 
samtlichen  Motoren,  von  der  priinitiven  Wind-  und  Wasser- 
miihle  bis  zu  dem  entwickeltsten  Explosionsmotor,  beruhen 
samtlich  darauf,  daB  die  Vorgange,  die  ihrer  Natur  nach  ein- 
sinnig,  weil  dissipativ  sind,  durch  regelmaBige  Wiederholung 
einen  periodischen  Charakter  annehmen  und  so  an  die  Stelle 
einer  dauernden  Veranderung  treten  konnen.  Mechanisch  stellt 
sich  diese  Periodizitat  entweder  als  ein  Hin  und  Wider,  wie 
bei  den  Kolbenmaschinen,  oder  als  eine  Rotation,  wie  bei  den 
Turbinen,  dar.  Und  die  allgemeine  Anforderung  der  technischen 
ZweckmaBigkeit  (moglichst  geringe  Energievergeudung)  fiihrt 
unzweideutig  darauf  hin,  die  Hin-  und  Widerbewegung  tun- 
lichst  durch  rotatorische  zu  ersetzen. 

Ebenso  aber  finden  wir  periodische  Vorgange  aller  Art  bei 
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den  Lebewesen  wieder,  vom  Schlagen  des  Herzens,  das  in 
primitivster  Form  bei  der  pulsierenden  Vakuole  niederster  Orga- 
nismen  angelegt  ist,  bis  zu  jenem  groBen  Kreislauf  von  Geburt, 
Wachstum,  Zeugung  und  Tod,  welcher  samtliche  Lebewesen, 
Pflanzen  wie  Tiere,  in  seinen  Rahmen  aufnimmt. 

Ein  besonders  wichtiger  Fall  der  periodischen  Ordnung 
zeitlicher  Vorgange  liegt  dort  vor,  wo  irgendein  Gebilde  durch 
eine  automatische  Regulation  stationar,  d.  h.  trotz 
der  in  ihm  vorgehenden  bestandigen  Veranderungen  in  einem 
wesentlich  gleichen  Zustand  erhalten  wird.  Ein  solcher  statio- 
narer  Zustand  wird  beispielsweise  von  einer  brennenden  Kerze 
dargestellt.  Wir  wissen  bereits,  daB  dieses  ein  ganz  dissi- 
pativer  Vorgang  ist.  Durch  die  Wechselwirkung  zwischen  der 
Warme  der  Flamme,  der  Kapillarwirkung  des  Dochtes,  dem 
Niederschmelzen  des  Wacnses  und  dem  Zutritt  des  Sauerstoffs 
zur  Flamme  sind  aber  die  verschiedenen  Elemente  dieses  Vor- 
ganges  so  verbunden,  daB  das  Ganze  fiir  kurze  Betrachtung 
einen  bestandigen  oder  unveranderlichen  Eindruck  macht.  Die 
Flammenhohe  bleibt  dieselbe,  die  Gestalt  bleibt  dieselbe,  die 
beckenartige  Form  der  oberen  Kerzenflache  bleibt  dieselbe,  und 
nur  der  Umstand,  daB  das  ganze  Phanomen  langsam  von  oben 
nach  unten  wandert,  bis  die  Kerze  vollstandig  zerstort  ist,  zeigt 
den  einsinnigen  Verlauf.  Ebenso  ist  ein  ausflieBender  Wasser- 
strahl  ein  dissipativer  Vorgang  stationaren  Charakters.  Auch 
ein  jedes  Lebewesen,  beispielsweise  ein  Mensch,  ist  (annahernd) 
stationar,  trotz  des  regelmaBigen  Wechsels  der  freien  Energie, 
die  in  Gestalt  von  Nahrung  in  seinen  Korper  eintritt  und  in 
Gestalt  von  Warmeproduktion,  Muskelbewegung,  Denktatigkeit 
und  alien  moglichen  andern  Wirkungen  verbraucht  wird. 

Damit  nun  solche  stationare  Vorgange  entstehen,  sind  Ein- 
richtungen  erforderlich,  welche  die  Geschwindigkeit  des  Ab- 
laufes  konstant  zu  halten  bestrebt  sind.  Dazu  muB  ein  allzu 
schneller  Ablauf  Ursachen  hervorrufen,  welche  verzogernd 
wirken,  und  ein  allzu  langsamer  Ablauf  umgekehrt  Beschleuni- 
gung  auslosen.  Betrachten  wir  das  Beispiel  der  Kerze,  so  ist 
unmittelbar  nach  dem  Anzunden  die  Flamme  klein.  Hierdurch 
ist  sie  der  Oberflache  des  Wachses  besonders  nahe,  schmelzt  eine 
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eroBere  Menge  desselben  und  gewinnt  durch  das  reichlichere 
Aufsteigen  des  flussigen  Wachses  im  Docht  erne  entsprechend 
reichlichere  Nahrung,  so  daB  sie  groBer  wird.  Hierdurch 
steigt  sie  aber  hoher  an  dem  Dochte  aufwarts  und  entfemt  sich 
dadurch  von  der  Wachsflache,  so  daB  die  jeweils  geschmolzene 
Menge  und  damit  der  ZufluB  des  Wachses  zur  Flamme  geringer 
wird.  Dieses  veranlaBt  die  Flamme  wieder  kleiner  zu  werden 
und  sich  der  Schmelzflache  zu  nahern,  wodurch  die  umgekehrte 
Folge  bewirkt  wird.  So  bildet  sich  ein  periodischer  Vorgang 
aus,  durch  den  die  Flamme  abwechselnd  groBer  und  kleiner 
wird,  wobei  der  Ablauf  des  Ganzen  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  eingeschlossen  bleibt.  Fur  die  kurze  und  ungenaue 
Beobachtung  erscheint  die  Flamme  unverandert  gleich  groB, 
wahrend  die  genaue  Untersuchung  die  eben  geschilderten  Pe- 


rioden  ergibt. 

Ahnliches  zeigt  sich  bei  alien  stationaren  Vorgangen,  da 
sie  nicht  stationar  sein  konnten,  wenn  nicht  automatische  Regu- 
latoren  irgendwelcher  Art  vorhanden  waren.  Jeder  Regu¬ 
lator  hinkt  aber  nach,  d.  h.  er  tritt  erst  in  Aktion, 
nachdem  derZustand  bereits  iiberschritten  ist,  zu  dessen  Aufrecht- 
erhaltung  er  bestimmt  ist.  So  entsteht  notwendig  an  Stelle  der 
ganz  unveranderlichen  Einstellung  des  Verlaufes  ein  periodisch 
veranderlicher. 

Auf  diesem  sehr  allgemeinen  Umstande  beruht  ein  groBer 
Teil  der  organischen  Perioden,  auf  ihm  beruhen  aber  auch 
die  geschichtlichen  periodischen  Erscheinungen,  welche 
im  Wirtschaftsleben,  in  den  politischen  und  anderen  Verhalt- 
nissen  der  Nationen  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  so  oft 
erregt  haben.  Denn  zur  Hervorrufung  solcher  Perioden  ist  tat- 
sachlich  nichts  erforderlich,  als  daB  der  Ablauf  der  Vorgange 
durch  irgendeinen  Umstand  gegen  Ausartung  nach  beiden  Seiten 
geschiitzt  wird.  Es  ist  an  dieser  Stelle  auch  nicht  entfemt 
moglich,  das  ungeheure  Gebiet  der  Anwendungen  nur  an- 
zudeuten,  welches  dieses  Gesetz  der  Periodizitat  regu- 
lierter  stationarer  Zustande  findet.  Man  kann  sich 
aber  methodisch  merken,  daB  der  allergroBte  Teil  der  wellen- 
artigen  oder  periodischen  Vorgange,  die  wir  in  unserer  Er- 
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fahrungswelt  antreffen,  auf  diesem  allgemeinen  phoronomischen 
Gesetz  beruht. 

161.  Der  D  i  f  f  e  r  en  t  i  a  1  b  eg  r  i  f  f.  Der  GroBenbegriff 
hatte  bei  den  Griechen  ausschlieBlich  jenen  strengen  Substanz- 
charakter,  den  wir  unseren  Erorterungen  stillschweigend  bis 
zu  dieser  Vorlesung  zugrunde  gelegt  haben.  Sie  sahen  mit 
andern  Worten  bewuBt  und  konsequent  von  den  tatsachlichen 
Veranderungen  aller  erfahrungsmaBigen  Gebilde  ab,  da  sie  die 
begriffliche  Bewaltigung  der  Welt  zunachst  nicht  anders  durch- 
zufiihren  vermochten,  als  an  diesen  gewaltsarn  vereinfachten  Be- 
griffen.  Als  aber  dann  mit  vertiefter  Erfahrung  und  erweiterter 
Einsicht  in  das  Geschehen  der  Natur  sich  die  unzahligen  Ver- 
anderlichkeiten,  ja  die  grundsatzliche  Veranderlichkeit  alles  Er¬ 
fahrungsmaBigen  den  Denkern  nicht  nur  aufdrangte  (Heraklits 
„Alles  flieBt“  bringt  diese  Erkenntnis  bereits  zum  Ausdruck), 
sondern  auch  die  Notwendigkeit  ergab,  diesen  fundamen¬ 
tal  Begriff  der  Veranderung  mathematisch  zu  erfassen,  trat 
eine  neue  Epoche  des  menschlichen  Denkens  ein.  Es  gewahrt 
ein  ungemeines  Interesse,  die  Schritte  zu  verfolgen,  durch  welche 
erst  schtichtern  und  spater  immer  kiihner  und  bewuBter  die 
G  r  6  B  e  ihrer  urspriinglich  so  selbstverstandlichen  Eigenschaft 
der  Unveranderlichkeit  entkleidet  und  schlieBlich  bewuBt  zu  einer 
Veranderlichen  herangepflegt  wurde.  Die  endgiiltige  Fest- 
legung  dieser  neuen  Begriffe  ist  erst  im  17.  Jahrhundert  gleich- 
zeitig  und  unabhangig  durch  LEIBNIZ  und  NEWTON  geschehen, 
welche  durch  die  von  Leibniz  sogenannte  Differential- 
rechnung  (NEWTON  nannte  sie  Fluxionsrechnung) 
die  mathematische  Behandlung  veranderlicher  GroBen  lehrten 
und  damit  ein  gewaltiges,  ja  unbegrenztes  und  unerschopfliches 
Feld  fur  die  Mathematik  neu  eroffneten. 

Die  Verbindung  des  scheinbar  der  Mathematik  verschlos- 
senen  Begriff  es  der  Veranderung  mit  dem  Begriff  der  GroBe 
geschah  durch  ein  Verfahren  der  stufenweisen  Eroberung.  Die 
erste  Stufe  besteht  darin,  daB  man  die  Veranderlichkeit  selbst 
als  konstant  ansieht,  d.  h.  die  in  der  Zeiteinheit  stattfindende 
Veranderung  bleibt  dieselbe  durch  alle  nachfolgende  Zeiten. 
Das  Stetigkeitsgesetz  bringt  es  mit  sich,  daB  diese  erste  Annahme 
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urn  so  genauer  wird,  je  kleiner  die  Zeiten  sind,  welche  m 
einander  verglichen  werden.  Reicht  diese  erste  Annaherung 
nicht  aus,  so  setzt  man  die  Veranderlichkeit  der  Veranderung 
konstant,  d.  h.  man  nimmt  an,  daB  die  Veranderung  in  gieichen 
Zeiten  nicht  gleich,  aber  um  gleiche  Betrage  verschieden  is  . 
Auch  fur  diese  zweite  Annahme  gilt  dasselbe,  was  bezughch  des 
Stetigkeitsgesetzes  fur  die  erste  gesagt  worden  war.  Es  hegt 
auf  der  Hand,  daB  man  dieselbe  Betrachtungsweise  um  beliebig 
viel  Stufen  fortsetzen  kann.  Und  tatsachlich  gelangt  man  auf 
diese  Art  zu  einer  geniigenden  Darstellung  der  wirklichen  Ver* 
anderungen.  Und  es  ist  bemerkenswert  genug,  daB  die  Pliysik 
kaum  irgendwo  mehr  als  die  zweite  Stufe  dieser  Annaherung 
beansprucht  hat.  Man  arbeitet  mit  ersten  und  zweiten  „Differen- 
tialen“  in  den  Gleichungen  der  mathematischen  Physik,  dritte, 
vierte  und  hohere  aber  kommen  nur  ganz  ausnahmsweise,  wenn 


iiberhaupt,  vor  und  sind  dann  nicht  der  Ausdruck  physikalischer 
Gedanken,  sondern  rein  rechnerischer  Handgriffe. 

Da  die  Z  e  i  t  der  grundlegende  Begriff  fiir  die  Veranderung 
ist,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  daB  die  Newtonsche 
Fluxionsrechnung  zunachst  die  Veranderung  der  betrachteten 
GroBen  in  der  Zeit  zum  Gegenstande  hatte.  Nun  aber  kann  man 
zwei  GroBen  miteinander  in  Beziehung  setzen,  die  beiderseits 
von  der  Zeit  abhangig  sind,  ohne  daB  diese  explizit  zutage  tritt. 
Die  ganz  allgemeine  Auffassung  der  Veranderlichkeit  ohne  Riick- 
sicht  auf  die  Zeit,  durch  welche  beispielsweise  eine  groBe  Zahl 
bis  dahin  unlosbarer  geometrischer  Probleme  der  Rechnung  zu- 
ganglich  wurde,  ist  im  wesentlichen  das  Verdienst  Leibnizens, 
der  seine  Differentialrechnung  auch  nicht  wie  NEW  TOM  durch 
die  Betrachtung  physikalischer  Phanomene,  sondern  als  erstes 
Ergebnis  der  von  ihm  erfaBten  allgemeinen  Aufgabe  zur  prin- 
zipiellen  mathematischen  Darstellung  des  gesamten  Welt- 
geschehens  gefunden  hatte. 

Die  Aufgabe,  die  Veranderlichkeit  eines  gegebenen  mathe¬ 
matischen  Gebildes  rechnerisch  festzustellen,  heiBt  differen- 
zieren.  Und  es  gibt  allgemeine  Regeln,  durch  welche  im 
ganzen  Gebiet  der  Algebra  die  hierbei  auftretenden  Probleme 
eindeutig  gelost  werden  konnen. 
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Diese  Aufgabe  gestattet  ebenso  wie  die  elementaren  Rechen- 
methoden  eine  Umkehrung.  Es  kann  mit  andern  Worten 
ein  gegebenes  mathematisches  Gebilde  als  das  Produkt  einer 
Differenzierung  betrachtet  und  nach  der  Funktion  gefragt 
werden,  deren  Differential  sie  ist.  Diese  umgekehrte  Aufgabe 
heiBt  Integration.  Es  machen  sich  bei  ihrer  allgemeinen 
Losung  ganz  ahnliche  Schwierigkeiten  geltend,  wie  bei  den 
iibrigen  Umkehrungen,  die  hier  wie  dort  darauf  beruhen,  daB 
durch  den  direkten  Vorgang  des  Differenzierens  keineswegs  alle 
beliebigen  mathematischen  Funktionen  entstehen,  sondern  nur 
eine  begrenzte  Anzahl,  daB  die  Aufgabe  ohne  weitere  Voraus- 
setzungen  Oder  Annahmen  gar  nicht  allgemein  umkehrbar  ist. 

162.  Zeit  und  Raum.  Der  allgemeine  Begriff  der  Ge- 
schwindigkeit  ist  die  Veranderung  irgendeines  beobachtbaren 
und  womoglich  meBbaren  Dinges  mit  der  Zeit.  Somit  gibt  es 
so  viele  Arten  der  Geschwindigkeit,  als  es  solche  Dinge  gibt. 
Beispielsweise  ist  die  Veranderung  eines  chemischen  Zustandes 
mit  der  Zeit  die  chemische  Geschwindigkeit  und  die  Veranderung 
eines  biologischen  Zustandes  mit  der  Zeit  etwa  die  Wachstums- 
oder  Verdauungsgeschwindigkeit.  Im  engern  Sinne  hat  man  mit 
dem  Namen  Geschwindigkeit  die  raumlichen  Veran- 
derungen  belegt  und  nennt  insbesondere  die  1  i  n  e  a  r  e  Ge¬ 
schwindigkeit  oder  Veranderung  einer  Distanz  zweier  Punkte 
Geschwindigkeit  im  engsten  Sinne. 

In  der  Tat  spielen  die  raumlichen  Geschwindigkeiten  und 
ihr  einfachster  Fall,  die  lineare  Geschwindigkeit,  bei  der  Ord- 
nung  unserer  Erlebnisse  eine  so  entscheidende  Rolle,  daB  ihre 
vorherrschende  Bedeutung  ohne  weiteres  verstandlich  ist.  Denn 
in  Raum  und  Zeit  ordnen  wir  unsere  samtlichen  Erlebnisse.  Und 
wenn  auch  beide  umfassenden  Begriffe  nicht  ausreichen,  um  die 
ganze  Mannigfaltigkeit  der  Erlebnisse  zu  erschopfen,  so 
reichen  sie  doch  aus,  sie  zu  u  m  f  assen  und  den  Rahmen  zu 
bilden,  innerhalb  dessen  tatsachlich  ein  jedes  Geschehen,  es  sei 
was  es  wolle,  untergebracht  werden  kann.  DemgemaB  ist  schon 
von  jeher  die  Frage  erortert  worden,  in  welcher  Beziehung 
Raum  und  Zeit  zueinander  stehen,  und  man  hat  auch  oft  aller- 
dings  mehr  symbolisch  oder  scherzweise  die  Zeit  die  vierte 
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Dimension  des  Raumes  genannt.  In  neuerer  Zeit  ist  durch 
Forschungen  auf  optischem  Gebiet  in  diese  Vermutungen  em 
sehr  reeller  physischer  und  gedanklicher  Inhalt  hineingekommen. 
Und  es  hat  sich  herausgestellt,  daB  man  in  der  Tat  das  gesamte 
optisch-mechanische  Weltsystem  auffassen  kann  durch  ein  Ko- 
ordinatensystem,  in  welchem  drei  Koordinaten  die  des  Raumes 
sind,  die  vierte  (mit  einem  imaginaren  Koeffizienten)  aber  von 
der  Zeit  gebildet  wird. 

Die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Begriffsbildung  ist  in 
vieler  Beziehung  lehrreich.  Die  optischen  Erscheinungen  wur- 
den,  nachdem  die  Wellennatur  desLichtes  amAnfang  des  19.  Jahr- 
hunderts  iiber  jeden  Zweifel  bewiesen  worden  war,  als  Schwin- 
gungen  eines  hypothetischen  „Stoffes“,  des  Athers,  angesehen, 
da  man  andere  als  materielle  Schwingungen  bis  dahin  nicht 
kennengelernt  hatte.  Die  weiteren  Forschungen  fiihrten  dann  zu 
dem  Widerspruch,  daB  man  dem  Ather  die  Eigenschaften  eines 
starren  Korpers  erteilen  miiBte,  da  die  Lichtschwingungen 
zweifellos  nicht  longitudinaler  Art  sind,  wie  sie  etwa  in  einem 
Gase  entstehen  konnten,  sondern  transversal,  wie  sie  nur  in 
einem  starren  Korper  sich  ausbilden  konnen.  Dagegen  sprach 
die  Tatsache,  daB  durch  den  „mit  Ather  erfiillten“  Raum  die 
Weltkorper  ungestort  und  ohne  an  Energie  zu  verlieren  hin- 
durchwandern  konnten,  und  daB  auch  bei  den  irdischen  Phano- 
menen  der  iiberall  als  vorhanden  angenommene  Ather  keine 
weiteren  Zeichen  seiner  Anwesenheit  gab  als  eben  die  Fort- 
fiihrung  des  Lichtes.  Die  astronomischen  Lichterscheinungen 
fuhrten  weiter  zu  der  Annahme,  daB  der  Ather  r  u  h  e  n  miisse, 
wenigstens  relativ  zu  den  irdischen  Bewegungen,  wahrend 
andrerseits  wiederum  physikalische  Experimente  iiber  die  Fort- 
pflanzung  des  Lichts  in  bewegten  Fliissigkeiten  zu  dem  Schlusse 
fuhrten,  daB  der  Ather  mindestens  teilweise  durch  flieBendes 
Wasser  in  der  Richtung  der  Bewegung  mitgenommen  wurde. 
Sehr  exakte  Versyche,  welche  der  amerikanische  Physiker 
Michelson  angp^tellt  hatte,  setzten  sich  nun  aber  wiederum 
mit  diesen  Erfahrungen  in  Widerspruch,  denn  als  man  die  Aus- 
breitung  des  Lichtes  im  Sinne  der  Erdbewegung  untersuchte,  wo 
also  diese  Geschwindigkeit  von  den  MeBinstrumenten  geteilt 
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wurde,  die  mit  der  Erde  gleichzeitig  durch  den  Raum  fuhren 
Lind  senkrecht  dazu,  wo  die  Erdgeschwindigkeit  nicht  zur 
Wirkung  kommen  konnte,  ergab  sich  eine  vollige  Unabhangig- 
keit  der  optischen  Erscheinungen  von  der  Erdbewegung  und 
somit  ein  anscheinender  Widerspruch  gegen  jene  alteren  Beob- 
aehtungen.  Alle  diese  Tatsachen  fiihrten  dann  dazu,  die  seiner- 
zeit  von  NEWTON  zum  Verstandnis  der  astronomischen  Gravi- 
tationserscheinungen  eingefiihrte  Idee  einer  „absoluten  Zeit“ 
und  eines  „absoluten  Raumes“  vollstandig  aufzugeben  und  den 
Begriff  der  relative n  Zeit  und  des  relative n  Raumes 
der  Darstellung  der  gesamten  Physik  zugrunde  zu  legen.  Dies 
heiBt  mit  andem  Worten,  daB  die  Idee  eines  absolut  ruhenden 
Korpers,  von  dem  aus  man  etwa  Koordinaten  durch  den  Raum 
gezogen  denkt  und  auf  dessen  Lage  man  alle  astronomischen 
Bewegungen  zu  beziehen  vermochte,  ein  unvollziehbarer  Ge- 
danke  ist.  Wir  finden  hier  wiederum  einen  der  regelmaBig  auf- 
tretenden  Widerspriiche,  die  stets  erscheinen,  sobald  man  die  Idee 
des  Absoluten  zur  Konstruktion  irgendwelcher  Wirklichkeit  zu 
benutzen  versucht. 

Vielmehr  fiihrte  die  weitere  Analyse  jenes  optischen  Pro¬ 
blems  auf  die  Frage,  was  denn  eigentlich  das  Wort  gleich- 
z  e  i  t  i  g  fiir  einen  Sinn  hat,  wenn  man  es  auf  Korper,  die  sich 
relativ  zueinander  bewegen,  anwendet.  Und  es  ergab  sich  das 
Resultat,  daB  man  in  Letzter  Instanz  die  Zeit 
nicht  ohne  raumliche  Beziehungen  und  den 
Raum  nicht  ohne  zeitliche  Beziehungen  zu 
definieren  vermag. 

Zeit  und  Raum  bilden  demgemaB  einen  untrennbaren 
Gesamtbegriff,  der  durch  eine  bestimmte  Geschwindig- 
keit,  namlich  die  des  Lichtes,  zusammengehalten  wird.  Zeit- 
bestimmungen  sind  in  letzter  Analyse  nur  moglich,  wenn  man 
gleichzeitig  die  relative  Geschwindigkeit  der  Punkte,  deren 
Zeiten  man  aufeinander  beziehen  will,  in  I\etracht  zieht.  Und 
andrerseits  sind  raumliche  Beziehungen  ohne^zeitlichen  Faktor 
nicht  rein  durchfiihrbar. 

Eines  der  merkwurdigsten  Ergebnisse  der  hier  nur  an- 
gedeuteten  Untersuchungen  ist,  daB  die  Masse,  wtlche  man 


409 


bis  dahin  als  vollig  konstant  angesehen  hatte,  sich  als  FunkOon 
der  Oeschwindigkeit  erweist  und  daB  es  demgemaB  erne  aller- 
groBte  Oeschwindigkeit  gibt,  die  nicht  uberschntten  werden 
kann,  da  alsdann  jede  endliche  Masse  unendlich  groB  werden 
wurde.  Es  ist  die  Lichtgeschwindigkeit.  Dieser  Satz  hat  eine 
sehr  bemerkenswerte  Konsequenz.  Von  ADALBERT  VON  CHA- 
MISSO  existiert  ein  originelles  Gedicht,  welches  auf  der  An- 
nahme  beruht,  daB  der  Dichter  sich  mit  einer  Geschwindig- 
keit  durch  den  Raum  von  der  Erde  fortbewegt,  die  groBer  ist 
als  die  des  Lichtes,  und  daB  er  dabei  die  Fahigkeit  behalt,  die 
irdischen  Geschehnisse  zu  beobachten.  Fur  einen  solchen  Be- 
obachter  wurde  sich  offenbar  die  Zeit  umkehren.  Es  kommen 
zu  seinem  Auge  die  Ereignisse  nicht  in  der  Reihenfolge,  wie  sie 
der  irdische  Beobachter  gesehen  hat,  sondem  in  der  umge- 
kehrten  Reihenfolge,  weil  der  Dichter  sich  schneller  von  der 
Erde  entfernt,  als  daB  das  Licht  ihn  einholen  konnte,  und  weil 
er  deshalb  die  Wirkungen  von  Lichtquellen  spater  beobachtet, 
welche  friiher  die  Erde  verlassen  hatten.  Er  sieht  mit  andern 
Worten  die  Ereignisse,  wie  sie  sich  gestalten  wiirden,  wenn  man 
einen  Kinofilm  umgekehrt  durch  den  Apparat  laufen  lieBe. 

Nun,  jenes  Ergebnis,  daB  eine  Geschwindigkeit  niemals  die 
des  Lichtes  iibersteigen  kann,  erweist  diese  dichterische  Fiktion 
als  vollig  unmoglich.  Es  ist  mit  andern  Worten  ausgeschlossen, 
daB  (etwa  durch  irgendwelche  physikalische  Einrichtungen,  fur 
die  man  der  Phantasie  ein  freies  Spiel  gestatten  mag)  jemals  die 
tatsachlichen  Erscheinungen  in  ihrem  Verlauf  auch  nur  optisch 
umgekehrt  werden  konnen.  Die  Einsinnigkeit  der  Zeit,  auf 
welche  Seite  391  hingewiesen  wurde,  hat  somit  eine  ungewohn- 
lich  zahe  Beschaffenheit,  da  auch  ihre  virtuelle  oder  bloB  optische 
Umkehrung  durch  das  hier  angedeutete  Relativitatsgesetz  aus¬ 
geschlossen  ist. 

Der  Begriffskomplex,  welcher  sich  an  diese  sehr  merk- 
wiirdigen  Entdeckungen  kniipft,  die  wir  den  Forschern  EINSTEIN, 
Lorentz  und  MINKOWSKY  verdanken,  ist  noch  bei  weitem  nicht 
auch  nur  nach  seinen  hauptsachlichen  Folgen  erforscht  worden, 
so  daB  noch  nicht  einmal  die  Physik,  geschweige  denn  die 
Philosop’qie  einen  einigermaBen  geniigenden  Oberblick  uber  das 
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hatte  gewinnen  konnen,  was  sich  in  unserer  ganzen  Begriifswelt 
durch  diese  grundlegende  Gedankenbildung  andert.  Es  muB 
deshalb  hier  mit  diesen  kurzcn  Andeutungen  gcnug  sein.  Nur 
soil  hinzugefugt  werden,  daB  es  sich  hierbei  um  einen  Schritt 
in  der  Entwicklung  unserer  allgemeinen  Gedankenwelt  handelt, 
dessen  Bedeutung  sehr  hoch  eingeschatzt  werden  muB.  Sie 
kommt  mindestens  der  kopemikanischen  Idee  von  dem  Aus- 
tausch  der  Platze  und  Bewegungen  zwischen  Sonne  und  Erde 
gleich.  Und  ihre  Konsequenzen  werden  machtig  dazu  bei- 
tragen,  die  mit  dem  20.  Jahrhundert  so  hoffnungsvoll  und 
folgenreich  begonnene  Naturphilosophie  zu  einer  zusammen- 
hangenden  und  fruchtbaren  Wissenschaft  zu  gestalten. 
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